
Publication de l' Institut National 
des Industries Extractives et de 

l 'Admin istration des M ines 

Direction-Rédaction 
Inst itut Nat ional 

des Industries Extractives 
B-4000 Liège, rue du Chéra, 200 

Edition - Abonnements 
Publicité 

Editions Techniques 
et Sc ient ifiques 

B-1050 Bruxelles 
Rue Borrens, 35-43 

Tél. (02) 640 10 40 

Les articles publiés dans cette revue 
n'engagent que la responsabili té 

de leurs auteurs 

Reproduction, adaptation et 
traduction autorisées en ci tant 

le titre de la Revue, la date et l'auteur 

SOMMAIRE 
Mai-Juin 1983 

Publikatie van het Nationaal lnstituut 
voor de Extractiebedrijven en het 
Bestuur van het Mijnwezen 

Directie-Redactie 
Nationaal lnstituut 
voor de Extrac tiebedrijven 
Tél. (041)527150 

Uitgeverij • Abonnementen 
Advertenties 
Technische en Wetenschappelijke 
Uitgaven 

B-1050 Brussel 
Borrensstraat 35-43 
Tel. (02)6401040 

De artikels gepubliceerd ln d it tljdschri ft 
verschijnen onder de verantwoordelljkheid 
van hun auteurs 

Reproductie, bewerking en vertaling 
toegelaten met aanhallng van het 
Tijdschrlft, de datum en de auteur 

INHOUD 
Mei-Junl 1983 

J . Bracke, F. Michiels, M. Taillet : Epreuve normalisée de contact au feu en galerie expérimentale des cour-
roies transporteuses. Essai de modélisation 187 
M. Ghodsi et J . Fumire : Contribution à l'étude de la détermination de la structure poreuse des cokes de 
charbon 198 
N. Pirard: Analyse des produits de décomposition thermique de matériaux naturels et synthétiques utili-
sés dans le contenu combustible des habitations 203 

Adminis tration des Mines. Mijnwezenbestuur : 
Tableau des mines de houille en activité en Belgique au 1er janvier 1983 
Lijst van de steenkolenmijnen in Belgiê in bedrljf op 1 Januari 1983 232 
Situation du personnel du Corps des Mines au 1•• janvier 1983 234 
Toestand van het personeel van het Mijnkorps op 1 ]anuari 1983 241 
Répartition du personnel et du service des Mines. Noms et adresses des fonc tionnaires au 1•• janvier 1983. 
Verdeling van het personeel en van de dienst van het Mijnwezen. Namen en adressen van de ambtenaren 
op 1 januarl 1983 248 
J . Medaets : Statistique des accidents survenus au cours de 1981 dans les mines de houllle et dans les 
autres établissements surveillés par l'Administration des Mines 
Statistlek van de ongevalien in de kolenmi]nen en ln de andere inrlchtingen onder het toezicht van de 
Admlnistratle van het Mijnwezen in 1981 _____ 252 

Ins titut National des Industries Extractives 
Na tionaal lnstituut voor de Extrac tiebedrijven 

Appareils agréés pour les mines en 1981 
Materieel aangenomen voor de mijnen tijdens 1981 
Selectlon of Coa l Abstracts 

D/1983/01 68 

277 
299 

• I 





Epreuve normalisée de contact au feu 
en galerie expérimentale 
des courroies transporteuses. 
Essai de modélisation 

Jo;i;el 8f\ACKE •, Fablonno MICHIELS • •, Mlchol TAILLET •• 

RESUNr: 

L, ;.,r ,•ude à la transmission par une bande 
.. r éJ orteuse d't1n feu existant au fond de la 
:n11 ';;t déterminée par l'essai au contact d'une 
flë. ,e de brûleur de propane, officia lisé en 
Be;, ue depuis plus de 20 ans et au niveau de 
!a L·ommunauté européenne depu is quelques 
ar, 1 '"'f'S . 

Le-... auteurs s'efforcent de mettre au point un 
modèle malhémç1tique permettant de reproduire le 
plus fidèlement possible les phénomènes réels 
qui se passent :lU cours du test. Cette modélisa­
t ion néc<?-;::.itc une idéalisation des phénomènes 

:miques et de transport . No t amment, 
'- 1 si,ppr;s .. qu~ le s gaz produits sont représentés 
pc-. ,, ,o odt it unique , caractérisé par s on taux 
de f-, ,.;·l:..,·t on e l de libération d'énerg ie . 

Enfin, on a introduit dans ce modè le l'hypothèse 
d'une stat ionnarité d es phénomènes, ce qui sim­
plifie con sidér a blement les équations. Toutefois , 
on indique les relations auxquelles on aboutit 
en supprimant cette hypothèse simplificatrice. 

A partir de ces équations, on a pu établir un 
certain nombre d'expériences ayant pour objectif 
la vérification des hypothèses et l'étude des 
paramètres re t enus pour décrire les gaz combus­
tibles . 

les essais réalisés sont les suivants : 

mesures 
courroie en 

pyrolyse 
teuses; 

de t empérature à l'in terface air­
cours d'épreuve en galerie; 
d'échantillons de bandes transpor-

. mesure de perte de poids au four; 

. essais d'inflammabilité de certains constituants 
de la courroie étudiée; 
. analyse au microscope à balayage d'un échan­
tillon de courroie après épreuve en galerie. 

Cette première ébauche de modélisation de 
l' épreuve en ga lerie a permis de démontrer que, 
dans le cas des courroies étudiées, l'assimilation 
de l'ensemble des produits libérés à un seul 
caractérisé par son taux de libération et de pro­
duction d'énergie, peut se justifier. En outre, 
il semble que l'hypothèse de l'apparition d'un 
état de r égime constitue un compromis acceptable 

SAMENVATTING 

De voortplantingsgeschiktheid van v uur per 
transportband in de onr1ergrond van de mijn 
wordt bepaald door de contactproef met een pro-
paanbrandervlam, die sinds meer dan 20 jaar 
officieel erkend is in België en seder t enkele 
jaren door de Europese Gemeenschap. 

De auteurs pogen een mathematisch model uit 
te werken waardoor zo getrouw mogelijk de wer­
kelijke verschijnselen kunnen weergegeven 
worden die zich voordoen tiïdens de test. Deze 
mode llisering vereist een idealisering van de 
fysisch-scheikundige en transportverschijnselen. 
Er wordt onder meer verondersteld dat de gepro­
duceerde gassen vertegenwoordigd worden door 
een enkel produkt, gekenmerkt door zijn produk­
tiepercentage en het vrijmakingsgetal van 
energie. 

Tenslotte, werd in dit model de hypothese inge­
voerd dat de verschijnselen stationair blijven, 
wat de vergelijkingen aanzienlijk vereen voudigt. 
De relaties bekomen door deze vereenvoudigende 
hypothese weg te laten, worden evenwel aange­
geven. 

Op grond van deze vergelijkingen kon een be­
paald aantal proefnemingen tot stand gebracht 
worden met het doel de hypotheses en de studie 
van de parameters· te controleren die weerhouden 
werden om de brandbare gassen te beschrijven. 

De volgende proeven werden verwezenlijkt : 

• temperatuurmetingen aan het grensvlak lucht­
transportband tijdens de proef in de galerij; 

pyrolyse van proefmonsters van tran sport­
banden; 
. meten van het gewichtsverlies in de oven; 
. ontvlambaarheidsproeven op bepaalde bestand­

delen van de bestudeerde band; 
• analyse met de aftastingsmicroscoop van een 
bandmonster, na de proef in de galerij. 

Dit eerste modelliseringsontwerp van de proef 
in de galerij maakte het mogelijk aan te tonen 
dat, voor de bestudeerde banden , de gelijkstel­
ling van het geheel der vrijgemaakte produkten 
met een enkel produkt gekenmerkt door zijn vrij­
makingsgetal en produktiepercentage van ener­
gie, kan gerechtvaardigd worden. Boven dien 
blijkt dat de veronderstelling betreffende het 

• Directeur de la Division de Colfontaine, INIEX, rue Grande 60, B-7260 Colfontaine 

•• Ingénieurs civils des Mines attachés au Service d'Exploitation des Mines de l'ULB, 
avenue F.O. Roosevelt 50, B-1050 Bruxelles 
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entre /,3 r~.:i lt t è d e- J ,._.:.<, .. 1 

:n.> t h1k1.:it I que. 1 

Tour.,.fois , un ,·omp!, nt>tu 
tuées sur è :ilé: ... nt, '.::-c:•, 
teuses, es: nêce.s~~- u 
c!us1on s d_- :",n:t1n'" · 

Zl-"S.4.'·1 ~f E.\'F AS.%'.\"C 

Die E;gn unj{ für 
tage dei· ;{oh:e:il!r .b, b t>r: > ,de 
e in ::Orderb,rnd .·zrd à rc= der 
flammen-l{ont.::k · vers~ch bt·s·,. :­
seit mehr <1 ls 20 Jar;:-en . 
schen Gemeznsch .. û , seit 
anerkann< :s:. 

Die .4utoren oerr:ül:en s:,:h. 
,\fodc/1 zu ,m t .. ·ick cln . das ge" 
lichen Probleme, dze :.b,.n J 
treten. moglichst geueu 
.'•fodellis1erung erforde,· · e; 
phys1kal1 sch-chem1schen Pn -:c ... 
Transportphanomene . I nsoesona . .. 1rd iJngenom­
men, dass die erzeug t~n Ga_,. durch ein 1•rnz:ges 
Produkt reprasentier· e-den, 1.fas d ,rch seine 
Energieerzeug ungs- un'- -i:-e:se•zl.! gsrcite gekenn­
zeichnet ist. 

Schliesslich wurde in dieses .\fodell d ie Annahme 
eines stationaren Zustandes der Phanomene ein­
geführt, was die Clezchungen betrachtlich ver­
einfacht. Es werden Jedoch d ie Beziehungen an­
gegeben, zu denen man kommt, wenn diese 
vereinfachende Annahme fallengelassen wird. 

Ausgehend von diesen Clezchungen konnte eine 
gewisse Anzahl von Versuchen geplant werden , 
deren Ziel es ist, die Annahmen zu überprüfen, 
und die zur Beschreibung der Brenngase gewahl­
ten Parameter zu untersuchen. 

Es wurden folgende Versuche durchgeführt : 

Messungen der Temperatur an der Grenzflache 
luit- Band wahrend der Erprobung in der 
Strecke; 

Pyrolyse von rorderbandproben; 
. Messung des Gewichtsverlustes im Olen; 
• Entzündbarkeitsversuche gewisser Bestandteile 
des untersuchten Bandes; 
. Analyse eines Bandmusters im Elektronenraster­
mikroskop nach Erprobung in der Strecke. 

Aufgrund dieses ersten Modellisierungsentwurfs 
für die Erprobung in der Strecke konnte gezeigt 
werden, dass es im Falle der untersuchten 
Bander zulassig ist, die Gesamtheit der freige­
setzten Produkte einem einzigen Produkt gleich­
zustellen, das durch seine Energiefreisetzungs­
und -erzeugungsrate gekennzeichnet ist. Aus­
serdem scheint die Annahme eines stationaren 
Zustandes einen akzeptablen Kompromiss zwischen 
der Realitat des Versuchs und der mathemati­
schen Komplexitat darzustel/en. 

1 

i 

Es sind jedoch weitere Versuche bei verschie­
denen Arten von rorderbandern erforderlich, 
bevor endgültige Schlussfolgerungen gezogen 
werden konnen . 
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,·t ,·-.c:hijncn vo n een regime tocstand een aan-
.irdhare overeenkomst vormt t u sscn de werke-

1, i-h,·rd van de proe f en d e r ekcnlwndige in-
8•" 1kkcldhe id. 

B:JJ.i ,1cn de p roefnemingen, uitg evoenl op ver­
,~-hzl!cndc t ypes tra nsportba n den z.1jn echter 
::l)ÙI• voora /eer de fi n it ieve b es l u i ten te trekken. 

s:.;w:ARY 

. he apt itude o f trans mission b v a con. eyor belt 
o: .J lire exis ting 1n t he u n d< ,·gr oun,, mine is 
J.::·termined by the con tact t esi ,.,, il h p ropane 
hurncr flame, o ffic ialized i n !:1' ,,,.wm nce more 
tha11 20 y ears and a t Europ ea Com11. ,cy level 
sincc a few year s . 

The authors endeavour to devei, ,? ... matie al 
model allowing the most 8 C CL' ... r• ·od uction 
possible of the real phenomc ',J, happen 
during the test. Th is mod el t · re~ 1 id eal-
ization of the physico-chemic )/1 ·an sport 
phenomena. In particular, it SU(; c d that 
t he produced gases are represc, . i:,· unique 
product , characterized by i t !> rod ,. .:>n rate 
and energy release . 

Finally, the hypothes i s o f the phcnomt>n , being 
stationary was introduced into the mode/, which 
cons iderably simplifies the equa tions . None­
theless, the relations arr1ved at by suppres s­
ing this simplifying hypothesis are indica ted. 

On the basis of these equations . certain experi­
ences have been developed a iming a t the verifi­
cation and the study of the pa rameters selected 
for the description of the fuel g~~s . 

The following tes ts were carried out : 

. temperature measurings at tht> a 1r- belt 
face during the gallery test; 
. pyrolysis of transport belt s amples; 
. weight Joss measuring in the oven; 

of the flammability tests of certain elements 
examined belt; 
. scanning microscopy analysis of a belt sample 
alter the gallery test. 

This first outline of making a model of the 
test in gallery has allowed the demonstration 
of the fact that, in the case o f the examined 
belts, the assimilation of all the released 
products to a single one, characterised by its 
production rate and energy release, c an be 
justified. Moreover, it would seem that the 
hypothesis of the appearing of a steady state 
is an acceptable compromise between the rea/ity 
of the test and the mathematical complexity. 

Complementary experiments, however, on different 
belt conveyor types, are necessa ry before draw­
ing definitive conclusions. 

5-6/1983 



1. INTRODUCTI ON 

L ' Or g ane Pe r mane nt; pour l a Sé c u r i t é et la 
Sal ubri té d ans les Mines de Houi l le recom­
mande au niveau européen deu x é preuves 
d' a gréation d~s courroies t r a n s porteus es 
destinées aux mines s outerr aines . Ces 
é p reuves on t été conçues pour teste r d e ux 
prop r iétés fondamentales du comportemen t 
a u :feu des bandes t r a n sporteus es : la r é ­
sis t anc e à l ' échauffement par f r i ction 
d'une courr oie bloquée su r un t ambo ur tour­
n a n t ( cause de la major i t é des i ncendies 
sou t erra i ns) et l ' i naptitude à la trans mis­
sion p a r une bande tran spor t euse d 'un i n ­
cendie existant . Les deux essais r ecom­
mandés dans les pays membres de la Commu­
~a uté Européenn e sont :fo r t p r oches des 
epreuvcs belges qui on t :fai t la preuve de 
l eu r efficacité dans le maintien d 'un haut 
n i vea~ de sécurité . 

Dans ' i, article précéden t (27] , no us a vo n s 
P~po ~ une première ten tativ e d e modélisa-

on . l ' épr e uve de f r iction a u t ambour. 
ui •ant une démarch e f ort p roche de 
,. ' 1 1 mployée pour cette simulat i o n, nous 

,or :nerché à étudie r les p h é nomènes f on­
. ,rn, .aux qui carac té ri sen t le comportemen t 
· · u1 chantillon de courroie au cour s d'une 
·>r, •e en galerie expérimentale . 

L, DESCR IPTI ON DE L' EPREUVE DE CONTACT A 
LA FLAMME EN GALERIE EXPERIMENTALE ( épreuve 

L -·~-~ &alerie) 

L' Ar rëtê Ministériel du 11 . 09 . 19 61 fixe 
l es conditions de cet essai à l ' échelle 
semi-industrielle de résistance a u f eu e t 
d e tra n s mission de la f l amme des c ourroie s 
t r a n spo rte uses (22) . 

L ' é preuve se r éal ise dans un e galerie expé ­
r i me n t ale e n ma ç onne r ie de 24 m de l ongueur 
et d e section 1 , 8 x 1, 8 m se terminant par 
une chemi née d ' aération . Ce tte galerie e st 
ven tilée par un c ourant d ' air de 1 , 5 m/s . 

Une éprouvet t e de 2 m de lon gue ur et de 
largeur normale d ' ut i lisation est placée 
s ur un tréteau (2,3 x 0,9 m et de hauteur 
égal e à 0 , 3 5 m) sous les 4 5 pre miers centi­
mèt r es duquel on allume un brûleur norma­
l i sé . La composi tion du combustible, son 
déb i t , l a press i on d ' al i menta tion, par 
exemple , sont déterminés de façon à ob tenir 
un f l ux de chaleur c o nstant de 50 W/cm2 
de surface du brû l eur . 

Le brûle u r est a l lumé une p r emièr e fo i s 
pe ndant 15 s . On e xamine alo r s l e compo rte­
ment de l 'éprou vette avant d e ral l u me r le 
brû l e u r qui sera défini t i vement é t e i nt 
aprè s 10 mi n. 

L'essai est réalisé pour deux é p rouve tte s, 
l 'une a vec r evê tement intac t , l' autre avec 
r e vêteme nt par tiellement dé t r uit. La bande 
est r e fusée si , après l a p remière exposi­
tion de 15 s , o n consta t e des f l amme s s ur 
le r e vêtemen t ou si, après l' e xti ncti on 
défin itiv e des flammes e t de l'inc andescen­
c e, i l ne r e ste a ucun t ronçon d 'épr ouve tte 
i n t ac t s ur toute l a large ur, c'es t-à-dire 
non d é t é r ioré même superfi c i el l ement, non 
f r a g i l isé, non durci, non boursouflé , 
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Les recommandations de l 'Organe Permanent 
attirent l'attention sur la précision des 
conditions expérimentales étant donné leur 
caractère fondamental pour les résultats 
de l'ess ai. 

3, MODELISATI ON ET HYPOTHESES SIMPLIFI­
CATRICES 

3.1 . INTRODUCTION 

Durant ces derniêres années, les courroies 
transporteuses ont connu une triple évolu­
tion : apparition de tissages spéciaux, 
substitut i on d'une partie du coton de la 
carcasse par du nylon et développement de 
nouveaux revêtements. 

Les modifications apportées par les fabri­
c ants de courroies n'avaient pas seulement 
pour objectif une meilleure résistance à 
l'incendie mais également une amélioration 
des propriétés mécaniques des bandes , 
c'est- à-dire une augmentation de leur ré­
sistanc e à la traction, une meilleure adhé­
rence au tambour moteur, une souplesse ac­
crue, e t c. Toute f o i s, toute modification 
apportée à la composition d • une courroie 
tr~sporteuse a un impact sur son comporte­
me nt au feu. Les bandes mises sur le marché 
sont donc un compromis entre les performan­
c es mécaniques maximales et la satisfaction 
des tests d'agréation. 

En particuli er, la composition chimique 
des revêtements est devenue fort complexe 
et l'on imagine aisément le nombre et la 
diversité des réactions que provoque 
l' é chauffement brutal d • une courroie par 
une batterie de brûleurs au propane. 

Des simplifications importantes sont donc 
néc e s saires . Elles ont été i ntroduites afin 
de permettre la mise en équation tout en 
r 7spect8;11t au mieux la nature des phéno­
menes reels, dans les limites de la con­
naissance que nous en avons. En outre, 
elles ont servi de base à la conception 
d'une campagne d'expériences en laboratoire 
qui nous ont permis de préciser certains 
a s pects du comportement au feu des bandes 
testées. 

3 . 2 . IDEALISATION DES PHENOMENES PHYSICO­
CHIMIQUES ET DE TRANSFERT 

3.2.1. Géométrie du modèle (fig. 1) 

Nous avons idéalisé la géométrie de 
l'épreuve en assimilant la courroie à un 
demi-plan horizontal; l'axe X est placé 
à l'int ersection du plan de la courroie 
et du plan v e rtical médian . L ' axe y est 
placé s u i vant la largeur de l ' échantillon 
et l'axe Z perpendiculairement au plan de 
la courroie. 

3 . 2 . 2. Description 
présence 

des phénomènes en 

Chauffée par les brûleurs, la courroie émet 
localement, par fusion et distillation 
de s gaz combustibles. Cette émission 5 ~ 

fait à un taux qui dépend de la température 
ambiante et du degré d'avancement des 
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z 
y 1 

D:ms ces conditions, on conçoi t aisémen t 
l~- Hfficu1té d'isoler dans l e t es t les 
~h~nomènes importants décrits cl -dessus ; 

1 

; • .:-volution de chacun d ' e n tre eux dépend 
~h: c,;: l le des aut r es . La difficulté a ugmente 
1?nc. rc si l'on se rappelle que les c ourroies 
trar ,~,or teuses son t des milieux h été rogènes 
~o~l•xes qui , sous l ' action de la c haleur, 
l 1b,0 ren t un g rand n ombre de composés o r ga­
n.q ... s à des taux diffé r ents, variables /4~~-. ' . " ... . ~' v,. ~,.,.....~..,.,~-~y~~~x. , 

' . 
--

transfor1:1at:.ons so: ide - g,a:. et sol~èe -
liqu!de - ga:: . ::-: e!. fe -.. , l'énerg:!.e néces ­
saire à :a fo:-,a~ .: o-. des gr.:: e;;. .:ion· la 
composition de :a pnase ga:.eus~ -..-.·oluenc 
dans le ce~ps en fonc t i on de la conpos1~ion 
i nstantanée de :a courro i e . !..es gaz émis 
di~fusent è::;ns le courant d ' a _r et , si les 
conditions ther~odynam~ques ae c oncentra­
tion et de t~mpé r acure le perme tten t: , des 
r éactions chimiques . en particulier des 
combustions, sont amorcées . Ces r éaccions 
apportent leur contribution à l ' é nergie 
totale des gaz. Leur importance relative 
est fonction des conditions thermiques. 

Ces phénomènes de t ransfert agissen t dans 
toutes les directions. En particulier, une 
fraction de l 'énergie quitte le système 
que nous al lons e nv isager par la suite et 
qui es t constitué de la courroie et d'un e 
couche d'air de faible épaisseur 6 si tuée 
au-dessus de l'échantillon. Une autre frac ­
tion est transportée vers les zones situées 
en aval de la partie incandescente de la 
courroie. L'énergie transfé rée au-delà du 
front de combustion peut, par l • élévation 
de température dans ces zones, provoquer 
une émission de gaz. La combustion de ceux­
ci fournira une nouvelle quantité d'énergie 
qui créera les conditions thermodynamiques 
favorables à la propagation du feu. Dans 
ces conditions, le processus se perpétuera 
de proche en proche jusqu'à ce que les per­
tes calorifiques soient suffisamment impor­
tantes pour que le seuil d • énergie néces­
saire à la production des gaz et à leur 
combustion ne soit plus atteint. Le proces­
sus peut également prendre fin même si les 
conditions de températures requises pour 
la combustion sont remplies si la teneur 
en oxygène tombe sous une certaine limite. 
La combustion s'arrête alors, le front de 
flamme ayant parcouru une certaine distance 
en un temps donné. Durant l'essai, la suc­
cession des phénomènes décrits ci-dessus 
n'est pas instantanée. Chaque étape suit 
des règles de cinétique qui lui sont pro­
pres. Chaque volume d'air emmagasine de 
l'énergie et le transfère à l'élément sui­
vant (conformément aux lois de Newton, 
fick, fourrier, Ouffour). Ajoutons que la 
durée de la combustion importe peu puisque 
seule la longueur restée intacte après ex­
tinction totale constitue l e critère 
d'homologation des courroies. 
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•• m~; le t~mps . 

3 . ?.3 . Idéalisation des phénomènes p hysico­
chi.mi.que s 

Dans le modèle adopté , nou5 
q~e l'ensemble des gaz libér~ 
roh. et des réactions de c 
a~el1es ils participen t peuv 
senlJs par un seul produit c 
son t a ux de production de 
en fonction de la températl 
et par l • é nergie que la c or, 
a r c hé type libère par uni t é 
deux paramètres sont notés r 
duct ion massique) et SA (tau· 
é n e rgétique) . 

admis aV<.)T, :i 
par 

·1bus 
, cour­

) n aux­
repré­

lsé par 
r i able 

~ êt 
·ncl 
lZ, 

c::. t emps 
t i< ie cet 

t • Ces 
,,au ,. p ro-
.. ! · c t ion 

3 .2 . 4. Idéalisation des ph nom" ~s de 

transport 

Les d ifférents phénomè n es signulés n~ p a ra­
graphe 3 . 2 . 2. permettent 1 • in t r o o ,c tion 
de quelques simplifications q ui fac1 li t ent 
la description f o rmelle des phénomènes. 
Il en ré s ulte la description suivante . 

L 'air est p ropulsé à la vitesse de 1 , 5 m/s 
et entoure la courroie. Par hypothèse , la 
portion de la courroie à l'aplomb des b rQ­
leurs est portée à une température cons­
tante Tw. Tout au long de l'échantillon , 
les gaz et les températures locales répon­
den t aux lois de la mécan ique des fluides 
et de la thermodynamique. Le taux de pro­
duction des gaz combustibles est supposé 
constant et dépend essentiellement de la 
température locale; les gaz réagissent avec 
l"oxygène supposé surabondant et leur com­
bustion complète est la seule réaction qui 
sera prise en considération , à l'exclusion 
des éventuelles dissociations , recombinai­
sons L'énergie libérée par la combus­
tion e st entraînée vers l'aval , créant (si 
elle y suffit) les conditions nécessaires 
à la poursui te de la distillation et de 
la combustion. Les transports de matière 
sont limités à la convection dans la direc­
tion longitudinale et à la diffusion en 
altitude. 

Dans l'ensemble des équations , la coordon­
née Y est négligée nous supposons ainsi 
la courroie infinie dans cette direction 
et négligeons de ce fait l es effets de 
bords. Nous supposons , en outre, l ' exis­
tence d ' une couche limite laminaire autour 
de la courroie . Cette hypothèse se justifie 
par le calcul du nombre de Reynolds qui, 
dans le cas du système étudié , vaut 105 
pour une longueur de r éférence de 1 m. Les 
équations ne comprennent alors plus aucun 
terme de mélange (théorie de Prandtl). 

Enfin, nous avons introduit dans notre 
modèle l'hypothèse d'une stationnarité des 
phénomènes. Cette supposition é loigne 
davantage notre modèle de la réalité de 
l'essai au cours duquel, bien évidemment, 
aucun état de régime n'apparaît r éellement. 
Toutefois , la simplification considérable 
de formalisme qu 'elle constitue en fait, 
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selon nous , un compromi s avantageux. Cette 
hypothèse consiste à a dmettre qu'un état 
stationnaire appara î t dans le s ystème étu­
dié au plus tard 10 min apr ès le début de 
l ' échau ffemen t de la c ourro i e par le brO­
leur. A partir de cet ins tant, tous les 
phénomènes son t présumés être en régime, 
la combustion ayant alor s c ouvert une sur­
face qui restera i n c h angée jusqu 'en fin 
d ' essai . 

En conséqu ence , non seule ment l'écoulement 
de l'air doit être permanent , mais aussi 
le taux de p roduction des gaz combustibles 
et l'én e r gie qu'ils libè r ent par combustion 
doivent ê t r e constants , ces facteu r s étant 
considérés comme indé pendants du degré 
d ' avanceme n t des processus. 

Tout se passe donc comme si nous avion s 
à not r e dispos i tion un e courr oie homogène 
dont les réserve s chimiques sont illimitées 
(à l 'éche lle du temps d e l 'expérience). 
Cette c ourroie, placée dans un courant 
d' a i r d e vi tesse v, de t empérature définie, 
es t chaufffe uniformément sur une longueur 
de 50 c "! par des b r ûleurs fournissant une 
qua r,t i t· le chaleur con s tante . 11 est alors 
pos t bl d e calculer la répartition spa­
tia ~ ~ la températur e et de la concentra­
tio •·\ a,. noment où , comme no us l 'avon s sup­
pos • , : ~ phénomènes se son t s t a b il isés . 

No t • ns que l ' hypothèse de stationnarité 
n ' e : t ·">as indispensable à l'étab lissement 
des é i1.1ations théoriques et the r modynami­
que s c.u modèle [ 21}. Au paragraphe s uivant, 
nous i ndiquerons les relations auxquelles 
on ab JU t i t en supprimant cet te hypothèse 
s impli 'icatr i ce. 

4, MISE EN EQUATION DU MODELE 

San s e n trer dans le détail des démonstra­
tions , nous croyons utile d'indiquer les 
équations auxquelles ont mené les modèles 
avec et sans hypothèse de stationnarité. 

L'hypothèse d 'un écoulement laminaire dans 
une couche limite et les idéalisations de 
l a géométrie du modèle et de la composition 
de la cour r oie, permettent d'établir les 
équations s u i vantes (les notations utili­
sées sont reprises dans le tableau présenté 
e n fin d'article). 

Eq uation 
tibles 

de continuité des gaz combus-

Equation de la continuité globale 

+ 0 

Equation de l a quantité de mouvement 

D V 
X 

nt' 
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ap 
- îx 

a 
+ âx 

Equation spécifique à la couche limite 

Equation de l'énergie 

a 
+ ix (k aT) 

ax 

ces termes sont négligeables lorsque 
le nombre de Mach caractéristique de 
l'écoulement est proche de O. 

Ces équations expriment donc, compte tenu 
de nos hypothèses, que: 

- la concentration massique des gaz combus­
tibles ( indicés A) dans le volume élémen­
taire se déplaçant le long de la courroie 
à la vitesse v résulte de l'équilibre entre 
la diffusion de l'espèce A en altitude et 
la production locale de cette espèce par 
réaction chimique; 

- l'énergie interne de l'élément de volume 
considéré est fonction de l'intensité de 
la conduction dans les directions X et Z, 
du transfert de l'enthalpie véhiculée par 
diffusion de masse et de la production 
d'énergie locale par réaction chimique. 

Le modèle pour lequel on ne fait pas d'hy­
pothèse de stationnarité nécessite le cal­
cul des dérivées temporelles. En outre, 
il est possible de tenir compte de l'influ­
ence de phénomènes de radiation. 

On obtient alors les équations suivantes 

. équations de la continuité : 

aP aP aP av av 
TT + vx ai + vy Tz = -P[ a~ + a~l 
les gaz sont supposés parfaits: pv = RT. 

équations de la quantité de mouvement 

= -

= - a ( - µ ..L vz) ax ax 

. équation de l'énergie: 

à tout instant Sc= f (CA ,T) dans la zone 
de combustion 

O hors de celle-ci 

à la surface du front de flamme 
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à la s u rface du front d e- l a c.:-urr oie e1, 
aval du f r ont de flamme . 

QRay = 0 partout a i ll~u:-s 

Dans laqlielle : 

'ft 
,. artg la 

(2{ x-x 

0 ' 2q' ( y ) [.!. l 
0 - '3" 

R 2 t 

[ la 1 ot = artg 2(x - x " )' 

s:.~ ~ " t i 

équation d e CO~ ": r,\l~ 

volatiles 

D WA a 3 . A 

Dt ai ( o!J AS : :. . r . 
·"' 

5. ESSAIS EXPERI MENTAUX 

5.1. INTRODUCTION 

••:; s1..bstances 

Les équations que nous avons présentées 
ci- dessus ont principalement pour bu1: de 
montrer qu'il es1: possible de formule r 
mathématiquement les phénomènes en présence 
lors de l'épreuve en galerie. Elles ne 
constituent pas la difficulté principale 
de la modélisation. Bien plus ardu est le 
choix des phénomènes e t des paramètres 
réellement caractéristiques du comportement 
de la courroie en cours d'épreuve de con­
tact à la flamme en grande galerie. 
Toutefois, ces équations ont servi de base 
à l ' établissement d'un certain nombre d'ex­
périences qui avaient pour objectif la 
vérification des hypothèses et l'étude des 
paramètres retenus pour décrire les gaz 
combustibles rA (taux de production massi­
que) et SA (taux de production d ' énergie 
par combustion). 

Les essais que nous avons réalisés sont 
les suivants : 

. mesure de température à l'interface air­
courroie en cours d'épreuve en galerie; 

. pyrolyse d'échantillons de bandes trans­
porteuses ; 

. mesure de pertes de poids au four; 

. essai d ' inflammabilité de certains cons­
tituants de la courroie étudiée; 

analyse au microscope à balayage d • un 
échantillon de courroie après épreuve en 
galerie. 

L'ensemble de l ' expérimentation a été 
effectué sur des bandes monopli en PVC. 
La composition de ce type de courroie est 
présentée au tableau I . 
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Tableau I . Composition de la cou r r oie 

Nylon 23 , 8 % 
Coton 10,7 % 

PVC 

DPK 

Paraffine 
chlorée 

Oxyde 
d ' antimoine 

Carbon black 

Divers 

Imprégnation 
% 

16 , 67 

10, 12 

1 , 66 

1 , 16 

0 , 1 2 

1, 83 

5.2. MESURE DES TEMPERATUP' 
ESSAI REEL 

5.2.1. But de l'expérien ce 

Enduction 
% 

16 ,87 
13 , 0 1 

0 ,84 

1 ,18 

) , 13 

,86 

RS D'UN 

Cette expérience a pour c. ,•·~tl' l ' é tude 
de l 'évolution des tempéra t-- ~s ci l a sur­
face de la cou r roie transpo - - use •n cours 
d'essai et , dès lors, de te s tto:- l E:. l imites 
de validité de l 'hypothèse de s·. t ionna­
rité . En effet, selon cet te hypo thèse, 11 
devrait apparaître, après un ce rtai n temps, 
un état de régime carac té r i sé par une tem­
pérature peu variable au cours du temps . 

5.2 . 2 . Dispositif expérimental 

Le schéma du dispositif expé rimental est 
présenté à la figure 2. 

--=--====== 

Fig. 2 Schéma du dispositif expérimental 
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Cinq thermocouples son t disposés tous les 
30 cm le long de la ligne longitudinale 
médiane de l ' échantillon . Le premier t h e r­
mocouple est placé à 60 cm du bord frontal 
de la courroie . Les soudures c haudes sont 
maintenues e n contact a vec la courroie de 
façon à mesurer la température de l ' air 
c ontre l ' échantillon . 

5 .2.3. I nterpré tation des r ésul tats 

La figure 3 r eprend les courbes d'évolution 
des t e mpéra tures aux 5 thermocouples . On 
constate que l' élévatio n rapide des tempé ­
ratures en début d ' essai est suivie d'une 
diminution puis d"une remontée des tempéra­
tu res a ux soudures chaudes. Cette allu r e 
de courbe a été relevée lors de 11 essais 
su r un total de 14 . 

Comme le confi r meront les expéri e nces d'in­
flammabili té (§ 5 . 5 . ) , cette chute de tem­
pérature correspondant à une baisse du 
r égime de 'a combustion est probablement 
imputp~\e l ' épuisement des réserves chi­
mique ~ dan 'a portion de courroie directe­
men t ouœ à l ' act ion des brCleurs. 
Toute. s, ·~nergie déjà produite a suffi 
à in .:r dégagement et la combustion 
de g .;; oe les portions avales comme en 
témo1, l ·emon tée des courbes de tempé­
ratur 

c) 

5 200 400 600 800 Temps(s) 

Flg. J Exemple d'évolution des températures 
au x thermocouples 

Compteur 
a gaz 
d'entrée 

Tube de quartz 
thermostati sé 
dans un four à 

450° C 

Piège à HCl 
solution de 
sonde (0,25N) 

Piège A liquide 
(alcool à - 15°0 
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5.3 . PYROLYSES D'ECHANTILLONS DE COURROIE 

5.3.1. But de l'expérience 

Par une pyrolyse d • échantillons de cour­
roies effectuée à des températures compri­
ses entre 400 °Cet 650 °C, nous déûrions 
déterminer la nature des produits émis par 
une courroie c hauffée et le pouvoir calori­
fique global de l ' ensemble des gaz libérés. 

5.3.2. Dispositif expérimental 

Le schéma de l'appareillage de pyrolyse 
utilisé est présenté à la figure 4. 

Le gaz vecteur est de l'azote afin de per­
mettre la détermination des produits libé­
rés, avant combustion. 

Ces produits sont recueillis sous trois 
formes : 

liquide et gaz condensables à 15 °C; 
acide chlorhydrique ; 
gaz non condensables à - 15 °C. 

L'analyse des gaz non condensables s'est 
faite par chromatographie en phase gazeuse . 
L 'acide chlorhydrique a été titré. Malheu­
reusement la phase liquide n'a pu être 
analysée que partiellement à la torche à 
plasma d'argon , la chromatographie en phase 
liquide n'ayant donné aucun résultat satis­
faisant. 

Toutes les tentat ives de pyrolyse à tempé­
ratures plus élevées ont échoué à cause 
de la trop grande libération de produits 
volatils qui alors refluaient et s ' échap­
paient en amont du four de pyrolyse . 

5.3.3. Interprétation des résultats 

Les figures 5, 6 et 7 présentent les prin­
cipaux résultats obtenus. 

Les gaz dégagés par pyrolyse sont principa­
leme~t: CH4, C2H4, C2H5, H2, CO et C02. La 
temperature s 'élevant, la proportion de 
gaz combustibles augmente au détriment des 
gaz non combustibles. 

On constate également la part prépondé­
rante du poids des liquides comparé à celui 
des autres fractions . 

En outre, comme en témoigne la figure 7, 
la contribution énergétique de la phase 
gazeuse non condensable est faible par 
rapport à celle du DPK, pr1.ncipal consti­
tuant de la phase liquide et présent à 

Compteur 
A gaz de 
sortie 

Bouteille à gaz 
(eau salée saturée 
en NaCl) Fig. IJ : Appareillage de 

pyrolyse 
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Fig. 5 : Composition des g az non condensables 
recueillis à différentes températures de pyrolyse 

raison de 23 % dans la courroie testée. 
Les autres composants de la phase liquide 
n'ont pu être déterminés, mais ils sont 
principalement formés de dérivés chlorés 
des produits de départ . 

S. 4. MESURES DE PERTE DE POIDS 

S.4.1. But des expériences 

L'évolution de la perte de poids d'un 
échantillon sous l'action de la chaleur 
permet de déterminer le taux de libération 
de matières volatiles (rA). En outre, com­
biné à la connaissance du pouvoir calorifi­
que des gaz libérés, le taux de production 
de matière ouvre l'accès au calcul du taux 
de production énergétique des courroies. 

S. 4 . 2. Dispositif expérimental 

Les échantillons sont pesés puis placés 
dans un four thermostatisé. La porte du 
four est maintenue ouverte, ce qui permet 
l a combustion des échantillons. 

Les pesées sont effectuées régulièrement 
entr e O et 10 min, la perte de poids étant 
exprimée en % du poids initial . Les expé­
riences ont été réalisées à des tempéra­
tures comprises entre 150 °Cet 700 °c. 
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Fig . 8 

POIDS PERDU 
( % ) 

2 ' 4' 

( Mn) 

6 ' 

Per tes de poi'ds r e la t ives à 550 °C 

5 . 4 . 3 . I,ter p ~tation des résul tats 

8' 

Le s cour• es e· la f igure 8 correspon den t 
à l ' é v o l•::ü· <le la perte de poids de la 
courroie .es à di ffé ren tes température s . 
Ces cou . , s cusent u ne f orme en S d'au-
tan t p l m,. ,uée que la température est 
élevée . ..1 , • re , nous avon s constaté qu e 
le po i nr d . . flexi on correspondai t avec 
l'instan1.. d' nf lammation de la courroie . 
Ce f ai t pourr,J.i t être l e résultat de deux 
phén omèn,, s c;ue nous distin guon s parmi 
d'autre s . 

D'autre par t , sous l 'action d e la chaleur 
i nten se , l ' é chantillon testé se boursoufle 
a v e c , pour conséquen ce , une meilleur e iso­
l at ion t h e rmique du c e n tre de la cour r oie . 
Les ignifuges et , e n part iculie r, l 'oxyde 
d'antimo i n e p r ésen ten t une e f ficacité maxi­
male a u moment de l ' i nflammation . Ce l ui ­
c i f orme a lor s une couche ignifuge pro tec ­
t r i ce qu i e xpliquerai t la diminu tion du 
taux de productio n de mat i ère , consécutive­
me nt au début de la c ombustion . Cette in­
terprétation e st confirmée par l' analyse 
au mi cros cope à balayage que nous avon s 
e f fectuée (cf . § 5 . 6 . ). 

c.nfin , nous avon s cons ta t é que la surf ace 
de la cour ro i e était piquée à pa rtir de 
200 ° C , que la dégradation de la c ourroie 
étai t p r esq ue instantanée, mais que la c om­
bustion spon tanée de l 'échantillon ne s e 
p r o duisait qu • à partir de 550 °C . Ce t t e 
combustion n 'est pas t ermi n ée au moment 
de l ' a rrêt de l ' essai (10 min ). A 600 °C, 
l ' inf lammation appar a î t ap r ès 4 mi n 37 s 
et l'ex tinction d e l' échantillon inte r vient 
à l a 9ème minute d ' essai . A 700 °C, pa r 
c ontre , la combustion ne dur e que 3 mi n . 
Ces t e mps se sont révélés t rès r eprodu c ­
ti b les . 

5 . 5. TESTS D' INFLAMMABILITE DU DPK ET DES 
LIQUIDES DE PYROLYSE 

5.5. 1. But de l'expérience 

Le DPK est l 'un des principau x c ons t i tuant s 
de la c ourroie transporte use étudiée . 
Présen t à rais on de 23 %, il en e st le 
plastifiant. En ou t re, il est rapidement 
l i béré s ous l'ac tion d e l'élé vat ion de 
tempé r a t ure . Sa cha leur de combus tion est 
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élevée, de l'ordre de 6,95 kcal/g. Ce pro­
duit était donc susceptible de participer 
activement au processus d'entretien d'une 
combustion. Nous avons donc voulu tester 
s es propriétés d'inflammabilité. 

5.5.2. Dispositif expérimental 

Pour une température de four choisie , nous 
avons successivement soumis à l'expérience 
un échantillon de courroie, un échantillon 
de liquides de pyrolyse de ces courroies 
e t un échantillon de DPK . Le temps d'appa­
rition d'une combustion spontanée et celui 
de l'extinction de l'échantil l on sont 
relevés. Si nécessaire, une deuxième série 
d'échantillons est placée dans le four et 
nous les soumettons à l ' action d'une flamme 
pour initier une combustion qui n'est en­
s ui te pas entretenue artificiellement. 

5 . 3.3. Interprétation des résultats 

A 450 °C, aucun des échantillons ne s'en­
flamme spontanément. Le DPK se dégrade et 
's& volat i lise rap i dement, entraînant une 
diminution sensible de la température du 
four. 

Par contre, sous l'action de la flamme nue, 
l'échant i llon intact et surtout le DPK 
s'enflamment rapidement . Les liquides ne 
b r ûlent qu'à 550 °C. A 650 °C , seul 
l'échant i llon de c ourroie s'enflamme spon­
tanément . Par contre, la combustion des 
d i fférents types d'échantillons, une fois 
amorcée, s'entretient spontanément jusqu'à 
épui sement des réserves chimiques. 

5.6. ANALYSE AU MICROSCOPE A BALAYAGE 

Nous avons photographié et analysé au 
microscope à balayage un échantillon d'une 
c roûte supe rficielle d'environ 1 cm d ' é ­
pai sseur, formée au cours d'un essai en 
grande galerie. Il nous a ainsi été possi­
ble de constater sur la face interne de 
cette croûte (côté carcasse de la courroie) 
la formation d'un dépôt blanchâtre riche 
en anti moine et en zinc. Cela trémoigne de 
l'action ignifuge• de l ' oxyde d ' antimoine 
et du borate de z inc qui fondent sous 
l ' ac t ion de la chaleur et donnent lieu à 
la formation d'une couche isolante qui pro­
tège la carcass e de la courroie de l'action 
des flammes . 

Mentionnons en outre, du côté carcasse de 
l a croûte , la forte proportion de chlore 
qui prouve la non-dégradation en H'Cl du 
PVC de l'intéri eur de la courroie. 

6. CONCLUSIONS 

Cette première ébauche de modélisation de 
l'épreuve en galerie nous a permis de déga­
ger les conclusions s u i vantes : 

Dans le cas de s c ourroies étudi ées, 
l 'assimilation de 1 'ensemble des produits 
libérés à un seuil caractérisé par son taux 
d e libération et de protection d ' énergie 
peut se justifier. En effet, 11 résulte 
des expériences effectuées que l e plasti­
fiant utilisé , le DPK, joue un rôle déter­
minant dans le comportemen t au feu des 
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.::curr<:>ies transporteuses. Il ne faut 
tc..:tefo1s pas négliger le:s effets ignifuges 
àu borate de ::.inc et de l ' o xyde d'anti­
•oine . 

- ~ •étude des courbes d'évoluti on des tem­
j.:,ératures montre à suffisance que l' êtement 
:'ondamental du transpor t de l'énergie \ ers 
les zones aval du systême est la con" c-­
t~on . En outre , il semble que l ' hypo,11i-s~ 
de l 'apparition d ' un état de t•ég•mc, c;ut 
ar:iène une simolification cons idérc1:'\ c d<.'S 
éqt,ations en· y supprimant l a \'.lr\ ':ile 
temps , constitue un comp r omis 
entre la réalité de l ' essai et 
xité nathématique. 

l•~oyennan t ces hypothèses et d;c,· 
tes des e xpériences effect~ 
semble possible d ' effectue:­
t:ion mathématique et theri:.o 
essais en galeri e. :-outefois, .. 
d 'expériences, effectuées ~ : 
types de bandes transpor" , us€ 
différentes, est nécessa·r~ 
des conclusions définitives. 
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TABLEAU DES NOTATIONS 

chaleur massique à 
pression constante 

concentration molaire 
en l'espace A 

H enthalpie par unité 
de masse 

k conductibilité ther­
mique 

p 

q 

q' 

0' R 
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nombre de Mach 

pression statique 

chaleur rayonné e par 
un élément d~ surface 
du front de flamme à 
la température T 

chal:eur rayonnée par 
un élément de s urface 
de l'échantillon porté 
à la température T 

chaleur totale équiva­
lente rayonnée par le 
front de flamme et 
ramenée à la géométrie 
du modèle 

chaleur totale équiva­
l ente rayonnée par 
l'échantillon et rame­
née à la géométrie du 
modèle 

flux de rayonnement 

constante des gaz 

taux de production 
massique de l'espèce 

source d'énergie 
d'origine chimique 

Dimensions 

moles/L3 

ML2/t3 

ML2/t2T mole 

M/Lt3 

M/Lt3 

'f température absolue T 
(Kelvin) 

'l' tempé r ature aux T w brûleurs 

V vitesse barycentrique L/ t 

V x' V y ' composantes de v sur L/ L 
v_ les axes X, Y, z 

WA fraction massique de 
l ' espèce A 

~AB coefficient de diffu- L2/t 
sion binaire 

fi viscosité dynamique 
M/L3 

p masse volumique 

opérateurs 

v gradient 

va Laplacien 

D dérivée matérielle 0• 

Dt dérivée de Stokes 
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Contribution à l'étude de la 
détermination de :a structure 
poreuse des cok9s de charbon 

Mohdl GHOOSI • 01 Jo~ll FUUl!IE • • 

RESU/.!& 

La nature du crarbor. 'iu,.nc ,nn,zb!.:-ment 
son apt itude à ! 'hyd. :-,;i-:1 , •,.on. (l.-1 ::i tenté 
d'expliquer ces dif:é:-~n~ ~ ..:.._ r::,,ti,.-ité à par­
tir de la cor:1pos1:!or. -;;cé:- °' •. .,.111érale du 
charbon, mars ces !ac•:~:--s I e .;omblent p a s 
détermina:Jt s. Dans c-0 t1 a · ,-;: l .'o surface spéci­
fique et la struct i1r~ pr-.:-eJse de trois cokes de 
lignite de rêact ivitJs "l-ès ddiér:!!ntes ont été 
analysées. Les rési..ltat!- mon:rcn~ que les diffé­
rences de cinétique d J::.·drogénation peuvent 
être expliquées en par tie par la variation des 
surfaces spécifi ques et des diamètres des micro­
pores au cours de la g azéification. 

ZUSAftfMENFASSUNG 

Die Art der Kohle hat einen wesentlichen Einfluss 
auf ihre Eignung für die Hydrierung. Nan hat 
versucht, das unterschiedliche Reaktionsvermogen 
durch die Maceral- und Mineralzusammensetzung 
der Kohle zu erklaren, aber diese Faktoren 
scheinen nicht entscheidend zu sein. ln dieser 
Arbeit wurden die spezifische Oberflache und 
die porose Struktur von drei lignitkokssorten 
mit sehr verschiedenem Reaktionsvermogen analy­
siert. Die Ergebnisse zeigen, dass die unter­
schiedliche Hydrierungskinetik teilweise durch 
die Variation der spezifizischen Oberflachen und 
der Durchmesser der Mikroporen im laufe der 
Vergasung erklart werden kann. 

1. INTRODUCTION 

L'aptitude à l'hydrogénation et la vitesse 
réactionnelle d'un coke varient largement 
d'un type de c harbon à l'autre. Les para­
mètres influençant la cinétique d'hydrogé­
nation des charbons pourraient se subdi­
viser en deux catégories. D'une part, les 
paramètres externes ou "imposés" tels que 
l a température, la pression et la nature 
d'un éventuel prétraitement. D'autre part , 
les facteurs inhérents au charbon lui-même , 

• Dr.Sc.Chargé de cours 
•• Ingénieur civil chimiste 

SAMENVATTJNG 

De aard van de steenkool h eet • 
vloed op z1;n hydrogenatiegf;" r, 
heeft getracht deze verschillen 
te verklaren vanuit de macer.i! 
samenstelling van de kolen ma ;u 

r 
r:n 

sch1jnen niet besl issend te z i'jr, ' n 

in­
Men 

t i viteit 
inerale 
..ic toren 

1.Jerk 
,oreuze werd de specifieke oppervlakte ,., d t• 

structuur van drie Iigniet-cokes met i:!: r ver­
schillende reactiviteiten geanalyzeerd . D, resul­
taten tonen aan dat de verschillen in hydro­
genatiekinetiek gedeeltelijk kunn en verklaard 
worden door de variaties van d e specifieke 
oppervlakte en de doorsnede der microporiën 
tijdens de vergassing. 

SUMMARY 

The nature of a coal influences appreciably its 
aptitude to hydrogenation. lt is attempted to 
explain these differences in reactivity from the 
maceral and minerai composition of the coal, 
but these factors do not seem to be determining. 
In this work, the specific surface and the 
porous structure of three lignite-cokes with very 
different reactivities have been analysed. The 
results show that the differences in hydrogena­
tion kinetics may be partly explained by the 
variation of specific surface and of micropore 
diameter during gasifica tion . 

tels que la morphologie des macéraux, la 
composition et la répartition des consti­
tuants minéraux et la porosité liée aux 
phénomènes d'adsorption et de diffusion 
gazeuse. 

Lors de travaux précédents ( 1] , [ 2] , nous 
avons étudié l 'influence des paramètres 
externes et de la composition macérale sur 
la cinétique d'hydrogénation des cokes de 
lignite en faisant usage d'une thermo­
balance symétrique conçue à cet effet [ 3 l. 
et fonctionnant jusqu'à 1000 °cet 50 bar 
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d'hydrogène . 

Au cour s du présen t t r avail , nous a vons 
étudié la str ucture poreuse et la surfa ce 
spéc i fique d e que lques li t hotypes de l ign i ­
te pour tente r d e les relier à leu r s r é ac ­
t i vités . 

2. ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE 

De puis que l ' on s 'in t éresse au c harbon 
comme ma tériau adsorbant , plusieurs auteurs 
on t mes uré des surfaces spécifiques de 
cha rbons . La t echnique la plus uti l isée 
jusqu ' à p r é sen t pour mesure r l es sur face s 
spécifique s des corps po r e ux é t ait l 'ad­
sor ption d ' argon à 7 7 ° K. Actuellement, 
plu sieurs aute urs, don t Walker [ 4 ) e t Lamond 
et Marsh [5 ), contesten t la mesur e de sur­
f'ac e par adr;orption d ' Ar à basse t e mpé r a ­
ture . 

Se l on c •·::. av • · irs, le coefficient d e di f fu-
s i o n d \.1 gar. 77 °K est i nsuffisan t pour 
pe rme t t,n a ; ~olécules de gaz de pé nétrer 
dans l e · mi ~ pores au cours de l a mesure , 
la su,·,· ~ce ;t alors sou::;-estimée . Par 
contre , l or le di amè t re des pores vaut 
que lque- f c, le di amè t re des molécules 
d ' Argo n , il aurait c ondensation capillai ­
re du ,.,_z d., s les po r e s , e t dans ce cas 
la s u r f ,,_ce e. , sur esti mée . 

Les deux défa~ts de cette mé thode sont é vi­
tés s i 1 ' adsorption est eff ectuée ave c du 
co2 à 298 °K . A cette t empérature , l e coef­
f ic ien t de diffus i on du co2 dans les po res 
e s t suffisamme n t grand pou r que l' équilibre 
d ' adsorption soit atteint et la températ ure 
est suffisammen t éloignée du point de con­
densation du g a z pour que celle- ci n' a it 
pas l ieu dans les pores de l' échantillon. 
C 'est cet t e de rnière méthode que nous a vons 
uti lisée. 

Pour ce qui e s t d e la poros imétrie au mer­
cure , seuls quelques a u teurs don t Bo r n e t 
coll . (6) et Spitzer [ 7 ] ont étudié la dis­
t ribution des tai l les de s por es des char­
bon s pa r cette t echn i que . En par ticu lier, 
Bo r n et coll. , lors de l ' étude de la gazéi ­
fica t i o n d ' un coke par la vapeur d ' eau , 
ont montré que , vers 900 °C, la vi t esse 
de la réac t i on est limi tée à la f ois pa r 
la d iffusion et par la ciné t i que . 

3, TECHNIQUES EXPERIMENTALES 

3.1. CHOIX DES ECHANTILLONS 

Trois lithotypes de ligni t e carac téris és 
et numérotés l, 8 , 15 par la Rheini s che 
Br a unkoh le A.G. on t été étudiés . Ce choix 
se j ustifie par l a grande d iffére nce de 
réac t ivi té de ces 11 t hotype s vi s -à- vis de 
l ' hyd r ogène. Les cok es obtenus à part ir 
des l i t hotypes 1 et 15 s ' hy d r ogé nisent 
r ap i demen t sous 40 bar et 900 °C , mai s 
leur v1 t esse d'hydrogé nat i on d i mi nu e av e c 
l' a vancement d e l a r éaction et dev i ent 
nég l i ge able res pec tiv e ment après 70 % et 
40 % de gazé ification. Po u r le litho t ype 8 
au contraire, la v ite sse d'hydro géna t i on 
es t faible ma i s cons tante j usqu ' à l a gazé i ­
fication comp l ète. 
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3.2. TECHNIQUES DE MESURE 

Les quantités de gaz adsorbées par les 
échantillons ont été mesurées par gravimé­
tri e dans une microbalance symétrique 
"Sétaram MTB 10-8". L'échantillon est déga­
zé sous un vide de 5 . 10-4 torr. Lorsque 
le poids e s t stabilisé, on 1ntrodui t le 
gaz dans les deux parties de la balance 
j usqu'à la pression désirée. Lorsque le 
nouvel équilibre est atteint, on note la 
masse de gaz adsorbé. 

Pour relier les quanti tés de C~ adsorbées 
sur le coke aux différentes pressions à 
la surface de l'échantillon, on utilise 
l'équation de Dubinin-Polanyi dont l'usage 
a été discuté en détail par Lamond et 
Marsh (5 ). L' é quation est de la forme : 

l og M = log M
0 

- D. log2 (:5 ) 

où 
M est la masse adsorbée sous une pression p 

Ps est la pression de satu~ation du gaz à 
la température de l'essai 

M0 est la quantité maximal~ de gaz qui peut 
être adsorbée par les pores. 

De c e tte dernière valeur : M0 et de la sur­
face occupée par une molécule adsorbée, 
on tire la s urface de l'échantillon. La 
surface occupée par une molécule de co2 
adsorbé e est, selon Kenneth [ 8) , de 21. 8 

Â2/ molécule. Le coefficient D de l'équation 
de Dubinin- Polanyi tient compte de l'éner­
gie d'adsorption et des dimensions des 
pores du solide. Medek [ 9] a développé un 
modèle qui permet de tirer de cette valeur 
un diamètre équivalent des micropores 
le de . 

La distribution des tailles des pores a 
été établie par pénétration de mercure. 
L'appareil utilisé est un "Micromeritics 
Pore Sizer 9300". Le principe de la mesure 
e s t de faire pénétrer du mercure dans les 
pores du solide et de relever le volume 
pénétré en fonction de la pression appli­
quée. Pour relier la pression à un diamè­
tre de pore, on utilise l'équation de 
Washburn (10) sur·1 1 ascension d'un liquide 
dans un capi llaire 

D 
4 y cos 8 

p 

D est le diamètre du pore , p la pression 
appliquée 
Y est la tension superficielle du mercure à 
20 °C = 0.484 N/ m2 
8 est l'angle de contact mercure charbon, 
8 = 135° [ 71. 

La pression maximum de l'appareil étant 
de 2000 bar, le diamètre minimum mes urable 
est de 70 . 

4, RESULTATS EXPERIMENTAUX 

4.1. ADSORPTION DE METHANE 

Si le méthane produit par la réaction reste 
adsorbé en quantité s importantes à la sur­
fac e du coke, sa concentration locale peut 
a tteindre des valeurs telles que la réac­
tion en soit ralentie ou même inhibée . 

199 



Nùt:s avons mesuré les quanl ltés ,:le ml}tr.ane 
adsorbé sur le lithotyptJ S sou:; ,1~) b;lr 
de méthane . c 'est- à -dire à une presst<:ir, 
proche de celle de la ga~éif\~at!on . 

A tempé r ~lt1.1re "l."1\b.1.ante, i: s'.l.!sorbe 3 . t, -~ 
de méthane . Cett.;> quanti té decro: l ""'l'ide­
ment lor sque la tempéra tu:•(> s' è 1.;.," l'". 
au- dessi.:s de 500 "C . l ' njsor pt te:~ ..:::.,1 
est infér ieure à 0 - 1 %. 

Sur les autre s li thotypes, 
adsorbées sont toujours r,h;s 
outre, on ne consta te aucun~ re 
la capacité d ' adsorp tio:~ èe 
lithotype et s a. réactin.J. 
de èire qu ' à la te.npéra~~r 1e 
tion, c ' es t - à - di:-e S'" ... '-· 
adsorbé ne li.ni te pas :a ,..i t 0 • • 

nation. 

4 . 2 . ADSORPTION DE CO: 

La déter mi:1ation de;; sur· · , -··,.ci"_ques 
a été effectuée par ad.;;.;.,"" ~n 1 .. C1...2 . La 
masse de C02 adsor::>'.!e p-. • ê I"" ::-ortée e n 
graphique dans les :a:-~ac.e:. d~ Dub1nin­
Polanyi. On obtient al.:rs u!'\e co1...rbe sem­
blable à celle de -~- .::igt.?'.:C 1. 

LogM 

+tO 

+0.5 

0 2.5 5 7.5 

Fig. 1 : Droite de Dubinin- Polanyi pour l 'ad­
sorption de C02 sur le lithotype 8 non hydrogéné 

L'intersection de la droite de Dubinin­
Polanyi avec l'axe des ordonnées, c'est­
à-dire le M0 , permet de calculer la surface 
de l'échantillon. La pente de la droite 
donne le coefficient D de Dubinin dont on 
peut tirer le diamètre équivalent des 
micropores d'après le modè l e de Medek [9]. 

LP. tableau I reprend les surfaces spécifi­
ques mesurées (en m2/gramme d ' échantillon) 
et les diamètres équivalents des micro­
pores : de (en angstroms) des trois litho­
types étudiés , pour différents taux d'hy­
drogénation . 

On constate que les surfaces spécifiques 
sont toujours de l'ordre de plusieurs cen­
taines de m2/g. Le diamètre équivalent 
des micropores est de l'ordre de 15 Â. 

Ce diamètre est inférieur au libre parcours 
moyen des molécules de gaz lors de l'hydro­
génation e n utilisant la théorie ciné­
tique des gaz , on calcule un libre parcours 
moyen de 90 Â pour les molécules de méthane 
dans les conditions de l ' hydrogénation, 
soi t 900 °C et 40 bar . Par conséquent , la 
diffusion se fai t dans le régime de Knudsen 
et le coefficient de diffusion dans les 
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Tableau I. Surfaces spécifiques 
tres iqui valen ts des mic ropores 
ty pes l, 8 , 15 

et diamè­
d ei. 11 tho-

r;-i t.hotype ! Taux (%) 
1 - n• ! d 'hydrogénation 

l l ~~ 
1 

8 ! 1~ 

68 
1 ---------- -----------------

15 0 
4 

14 
25 

Sur f . s péci f. 
(m2/g) 

352 
310 
186 

14 . 7 
15 .1 
16.d 

643 14 . 4 
883 14 .8 

-----~~~-----'-~~~~-437 ! 1 4 .4 
479 1 4 . 5 
4CO 14 . 6 
2( 15 . 7 

mic r ooores est direc tement 
au diamèt re de ceux-ci . S i 
est limitée au moins en par t i E 
fusion , la vi tesse de réac t io 
en même temps que le diamèt r , 
por es . 

o nnel 
t i que 
dif­

n tera 
i c ro-

c .. 
"tr 
11.ll 
,es 

Pour les li thotypes n'ayan t · i 1c une 
hydr o génation, la surface du • cho p e 8 
est nettement supérieure à celle rles 1tho­
~ypes 1 et 15 bien que sa vi tess~ soi t ou­
jours plus faible. Par contre, le de du 
lithotype 8 est légèrement plus petit ; le 
coefficient de diffusion du gaz dan s les 
micropores de ce li thotype sera donc plus 
faible . La surface spéci.fique du litho­
type l diminue de quelqu es pourcen ts au 
début de l'hydrogénation, mai s après 53 % 
de gazéi.fication, la surface est r é duite 
à la moitié de sa valeur initiale . Pour 
les lithotypes 8 et 15, l a surface spécifi­
que augmente au début de l'hydrogénation, 
passe par un maximum puis est réduite à 
une valeur d'environ 200 m2/g pour les taux 
d'hydrogénation élevés. La figure 2 montre 
l'évolution de la surface spécifique du 
lithotype 15 au cours de l'hydrogénation . 

Pour les trois li thotypes étudiés, le de 
s'élargit de manière continue pendan t l'hy­
drogénation. L'accroissement de diamètre 
est d'environ 10 % entre le début de l ' hy­
drogénation et la gazéi.fication maximale . 

2 m/g 
5 0 0 

0 10 20 30% 

Fig. 2 : Evolution de la surface spécifique du 
lithotype 15 au cours de l'hydrogénation 
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S1 on compare les mesu res effectuées sur 
le l i thotype 8 aux d eux a utres , on constate 
que l ' augmen tation du de est du même ord r e 
de g randeur alors que la réduction de sur­
face e n fin d'hydrog énation est plus impor­
tan te . Comme ces deux phénomèn es ont des 
effe ts opposés sur la v i tesse d 'hydrogéna­
t ion , cela peut justifier en partie l 'ab­
senc e d e maximum dans la cinétique d 'hydro­
géna t ion de ce litho typc . 

4. 3. POROSIMETRIE AU MERCURE 

La f i gure 3 représen te la distribution des 
tai l l es des pore s du lithotype 15 non 
hydro géné . On c onstate que la distribution 
es t étalée , n é anmo ins l ' essentiel de la 
distribution est c ompris entre 10 et 0.1 
mi cro n de diamè t r e avec un maximum vers 
3 mi c rons . On n P, d écèle aucun pore de dia­
mè tre inf é rieur à 0 . 010 micron . La distri­
bu ti on d e s ta11 J es des pores relative a u 
l iLhotype 8 pr6rente la même a llure. 

ô v( Hg).10 7
-· ,3/g 

3 

2 

0 0 U) st 
N 

N "°:U)sf 
0 0 0 0 

00 

Fig. J : Distribution des diamètres des pores du 
lithotype n ° 15 cokéfié 

f.lv( Hg) . 102 cm3/g 

8 

6 

4 

2 

N 0~}.Jffl 
oo. 08 

00 

Pig. 1., : Dis tribution des diamètres des pores du 
lithoty pe n ° 15 après 20 °lo d'hydrogénation 
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La figure 4 montre la distribution des 
·tailles des pores du lithotype 15 après 
20 % d'hydrogénation. 

Les différences essentielles par rapport 
à l'échantillon non hydrogéné sont : l'aug­
mentation du volume total des pores, la 
division du pic large autour de 3 microns 
en deux pics étroits, mais surtout l'appa­
rition d'un volume non négligeable de pores 
d'environ 150 Â de diamètre, là où les 
échantillons non hydrogénés ne présentent 
plus aucun volume de pores. 

L ' effet le plus remarquable de la gazéifi­
cation partielle sur les mésopores et les 
macropores est donc la création d'un volume 
de pores d'une centaine d'angstr~ms de dia­
mètre. 

5, CONCLUSIONS 

L'adsorption de C02 a permis de constater 
que l'hydrogénation des cokes de lignite 
a deux effets sur la structure microporeu­
se 

1) Le diamètre des micropores s ' élargit 
de manière continue, améliorant le coeffi­
cient de diffusion du gaz dans les micro­
pores . Ceci est favorable à l'augmentation 
de la vitesse de réaction. 

2) La surface totale de l'échantillon aug­
mente a u début de l'hydrogénation, puis 
elle décroit rapidement vers la moitié ou 
l e tiers de sa valeur initiale selon les 
cas . Ceci tend à diminuer la vitesse de 
réaction. 

La porosimétrie au mercure montre que les 
macropores de quelques microns de diamètre 
représentent l'essentiel du volume poreux, 
aussi b ien avant qu'après hydrogénation 
partielle. Par contre, les mésopores d'une 
centaine d'angs trëms de diamètre n'appa­
raissent qu'après une hydrogénation par­
tielle. 

L'évolution de la cinétique d'hydrogénation 
des cokes de lignite peut être globalement 
décrite de la façon suivante : dans un pre­
mier temps, l'élargissement des pores et 
l ' augmentation de la surface de l ' échan­
tillon contribuent à accélérer la réaction. 
Pour des taux de gazéification moyens, les 
effets antagonistes de l' augmentation du 
diamètre des micropores et de la réduction 
de la surface tendent à s'équilibrer : la 
cinétique passe par un maximum. Lorsque 
le taux d'hydrogénation devient élevé , la 
réduction de surface devient prépondérante 
et la cinétique devient très faible en m@me 
temps que la surface de l'échantillon. 
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Analyse des produits de décomposition 
therm ique de matériaux naturels et 
synthétiques uti lisés dans le contenu 
combustible des habitations · 

Nadine PIRARO •• 

RESUME 

la majoriU- des cès et dommages corporels 
survenant / , ;; d · incendie ne sont pas dus 
au contact t!1r ec ,jes flammes, mais sont la 
conséquence ~·e / '•· .. position de l'homme aux sub­
stances q ui se fo ment lors de la décomposition 
thermique d es mac6riaux naturels et synthéti­
ques . 

Dans l e but d ' .Jpporter une contribution aux 
recherches effectuées sur ce sujet, les produits 
de décompos ition thermique de 26 matériaux 
nature ls et syn t hétiques, utilisés dans Je con­
tenu combustible des habitations, ont été analy­
sés et comparés. 

les matériaux sont brûlés à 600 °C dans un 
courant d'air et les gaz suivants sont dosés : 
CO, C02, HCN, HCl, HBr, HF, S02, NOx , l 'opaci­
té des fumées a été éga lement mesurée à la 
chambre NBS. 

En dehors des ga z , les vapeurs légères et les 
goudrons lourds de deux matériaux, le sapin 
et le polyéthylène, ont été analysés en détail 
par pyrolyse et par spectrométrie de masse, 
couplées l'une et l'autre à la chromatographie 
en phase gazeus e. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die meisten Todesfalle und Korperschaden, die 
bei einem Brand vorkommen, sind nicht auf den 
direkten Kontakt mit den Flammen zurückzufüh­
ren, sondern sind die Folge der Einwirl<ung der 
Substanzen, die sich bei der thermischen Zer set­
zung der natürlichen und synthetischen Mate­
rialien b i lden . 

Mit dem Ziel, einen Beitrag zu den au[ diesem 
Gebiet durchgeführten Forschungen zu leisten , 
wurden die Produkte der thermischen Zersetzung 
von 26 natürlichen und synthetischen Materia­
lien, die bei den brennbaren Ausrüstungen der 
Wohnungen verwendet werden, analysiert und 
miteinander verglichen. 

SAMENVATTING 

De meeste overlijdens en lichamelijke letsels bij 
brand zijn niet te wijten aan het rechtstreeks 
contact met de vlammen, maar zijn het gevolg 
van het feit dat de mensen worden blootgesteld 
aan de substanties die zich vormen tijdens de 
thermische ontbinding van de natuurlijke en 
synthetische materialen. 

Met het doel bij te dragen tot de onderzoekingen 
die in dat verband worden uitgevoerd, werden 
de thermische ontbindingsprodukten ontleed en 
vergelel<en van 26 natuurlijke en synthetische 
materialen die gebruikt worden in de brandbare 
inhoud van de woningen. 

De materialen worden verbrand op 600 °C in een 
luchtstroom en de volgende gassen worden gedo­
seerd : CO, C02, HCN, HCl, HBr, HF, S02, NOx. 
De opacitei t van de rook werd eveneens gemeten 
in de NBS-kamer. 

Buiten de gassen, werden de lichte stoom en de 
z ware teer van twee materialen, dennehout en 
polyethyleen, in detail ontleed door pyrolyse 
en massa-spectrometrie, beide gekoppeld aan de 
chromatografie in gasfase. 

SUMMARY 

Most casualties and injuries during a lire are 
not caused by direct contact with the flames, 
but by man's exposure to substances formed at 
the thermal decomposition of natural and syn­
thetic materials. 

With a view to contributing to the research on 
this subject, the thermal decomposition p roducts 
of 26 natural and synthetic materials, used in 
the flammable content of dwellings, were ana­
lysed and compared. 

• Mémoire présenté pour l'obtention du grade de licencié en Sciences Sanitaires (1981, Faculté de Médecine, 
Université de Liège) 
• • Assistante de Recherche , Iniex , rue du Chéra 200, B-4000 Liège 
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2.4.1. Appareillage 
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2.4.4 . Conclusions 
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lyse couplee à la chromatographie en phase 
gazeuse 

2.5.2. Identification des goudrons par 
spectrométrie de masse couplée à la chroma­
tographie en phase gazeuse 
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The materials are burned at 600 °C in an air 
flow, and the following gases are proportioned : 
CO, C02, HCN, HCJ, HBr, HF, S02, NOx. The smoke 
op<1city l\fas also measured in the NBS-c hamber. 

Beside the gases, the 
heavy tars of two 
polythene, were analysed 
and mass spec trometry, 
phase chromatography. 

light vapours a n d the 
materials, d e:-1/ and 
in deta il by py rolysis 
both linked with gas 

3. SYNTHESE DES RESULTATS 

4. CONCLUSIONS 

BIBLIOGRAPHIE 

0, INTRODUCTION 

D,;> nombreuses recherches, é t u ·. sL . s ti-
ques et rapports médicaux sur v ,. i mes 
du feu ont permis d'affirmer 1 oa jo-
ri té des décès et des domma g co .> rels 
survenant lors d'un incendie se, pas 
dus au contact direct des f l •.es mais 
sont la conséquence de l' e .11:,, ~:;; i t i, 1 de 
l'homme aux substances qui s e f•J r men l ors 
de la décomposition thermique d es ma t ~ r i aux 
naturels et synthétiques [ 1] , [ 2 l, [ 3 l . 

L ' atmosphère ambiante susceptible d e pé né­
trer dans l'organisme par la r espiration 
est souillée, au voisinage d'un foyer, par 
différents produits, les uns à l' é tat 
gazeux, les autres sous forme de p a rti­
cules. Les gaz peuvent être incondensables 
ou renfermer des vapeurs condensables; les 
particules entraînées par les courants 
gazeux peuvent être à l'état liquide (aéro­
sols) ou solide et, parmi ces dernières, 
il y a lieu de distinguer les cendres, 
résidu minéral entièrement brûlé, et les 
suies plus ou moins noires, toujours riches 
en carbone. 

L'ensemble des particules liquides et soli­
des constituent les fumées : ce sont elles 
qui rendent l'atmosphère plus ou moins 
trouble, voire complètement opaque. 

Les éléments présents au voisinage des in­
cendies peuvent mettre la vie en danger 
de diverses manières : par exemple par in­
halation directe, cas de l'oxyde de carbone 
et de l ' acide cyanhydrique, ou par asphyxie 
mécanique, cas des suies. 

Si, suivant Einhorn et al. [ 1) , les fac­
teurs qui affectent la survie lors des in­
cendies sont classés par ordre d'impor­
tance, il apparaît, comme le montre le 
tableau I que, parmi les cinq premiers des 
paramètres considérés comme les plus dange­
reux , 11 s'en trouve quatre relatifs aux 
gaz et fumées. 

Le problème revêt une telle acuité, non 
seulement pour les personnes qui sont aux 
prises avec un sinistre, mais également 
pour les sapeurs-pompiers [4], [5], que la 
direction de la Sécurité Civile Française 
propose de mettre à l'étude, pour le com­
portement au feu des matériaux naturels 
et synthétiques, un indice "Ipotoc" dans 
lequel interviendraient, non seulement 
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l'inflammabili t é ( I) et la propagation des 
flammes (P), mais l 'opacité (0), la toxi­
ci té ( T) et la c orros i vité des fumées ( C) 
{ 6] . 

Table a u I . Facteurs aff ectant la survie 
lors d 'un i n cendie (1 ) 

1 . Au gmentation d e s c o ncentrations e n 
oxy de d e carbone 

2. Ap parition d e h au t e s températures 

3 . Présence d e gaz toxiques ou nocifs 

4 . Dé veloppeme n t d e fumées 

5 . Di minu t i on des teneu rs en oxygène 

6. Ac tion d i r ec~e des f lammes 

7 . Déve l c p e m, , t de panique 

8. Préex t en . de mal a dies 

La s i tuat 1n :: 
ni è res an• -.s. 
des d onn~ er. 
l ' é vo lut5c er 
par brûl u, e e • 
et des f u m~es .:, 
e t 1972. 

% 
dkis 

volué a u cours des 25 der­
figure 1 , établie d 'après 
ntées à Bowes [7], montr~ 
le pou rcentage des décès 

~e lu i p a r le fait des gaz 
,..;rande-Bretagn e entre 1955 

Fig. 1 : Issues fat a les en Grande-Bretagne entre 
1955 et 1972 réparties suivant les causes [ 7) 

Courbe 1 
Courbe 2 
Courbe 3 

gaz et fumées 
brûlures 
autres et indéfinies 

Pour certains auteurs , l'avènement de maté­
riaux nouveaux - et, en particulier, celui 
des matières plastiques envahissant tous 
les domaines - est responsable du risque 
accru et expliquerait l'évolution de la 
situat i on telle qu'elle apparaît dans la 
figure 1. 

Pour d'autres auteurs, il est hasardeux 
de généraliser car, outre le :fait que les 
matières plastiques ont été souvent mal 
utilisées, il faut tenir compte de circons­
tances nouvelles qui augmentent les ris­
ques d'incendie, notamment : autres exigen­
ces de con:fort et de conceptions esthéti­
ques, thermiques, acoustiques, emploi géné­
ralisé d'appareils électroménagers. 

Les matériaux traditionnels dégagent aussi 
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des composés toxiques. Dès lors, laques­
tion a souvent été posée : "Les fumées de 
combustion des matériaux synthétiques sont­
elles plus toxiques que celles des maté­
riaux naturels?". 

Une controverse confuse, parfois tendan­
cieuse, s'est développée autour de cette 
question et de nombreuses recherches sont 
actuellement en cours mettant en oeuvre, 
d'une part, l'analyse chimique et, d'autre 
part, l'étude biologique sur animal. 

Dans le but d'apporter une contribution 
à ces recherches, nous avons comparé les 
produits de combustion de 26 matériaux syn­
thétiques et naturels. L'objet de la compa­
raison a porté, en ordre principal, sur 
l'analyse des gaz suivants : oxyde et dio­
xyde de carbone, anhydride sulfureux, oxy­
des d'azote, hydracides halogénés, acide 
cyanhydrique, et sur l'opacité des fumées. 
Une analyse plus détaillée a été ef:fectuée 
sur certains échantillons. 

Nous avons considéré, non pas les matériaux 
de construction eux-mêmes, mais bien les 
matériaux combustibles susceptibles d'en­
trer dans la composition des meubles, des 
sièges garnis, des revêtements muraux et 
de sol, des tentures, des rideaux ou d'ob­
jets divers formant le contenu d'une pièce 
d'habitation de séjour ou de travail et 
qui peuvent être qualifiés du terme général 
de charge d'incendie. 

1, PARTIE THEORIQUE 

1.1. ORIGINE DES INCENDIES 

De toutes les études relatives aux incen­
dies, il ressort certaines constantes. 
Outre le fait que la plupart des décès et 
dommages corporels sont la conséquence de 
1 'exposition aux gaz et fumées, 11 faut 
encore retenir que : 

la majorité des incendies et des décès 
sont localisés dans les logements; 

. les sinistres sont le plus souvent provo­
qués par des fumeurs. 

Les matériaux mis en cause sont ceux qui 
font partie du contenu des logements. Les 
considérations développées dans ce chapitre 
nous ont guidés pour le choix des matériaux 
analysés. 

1 .1.1 . Localisation 

La figure 2 rend compte, d'après une source 
américaine [ 8] , du pourcentage des décès 
dans les Etats de Californie et de l'Ohio 
en :fonction du lieu. Pour les habitations, 
ce pourcentage est supérieur à 67 "• La 
plupart des décès surviennent dans des mai­
sons unifamiliales et environ 74" de ceux­
ci sont provoqués par les gaz et fumées. 

A Paris, en 1975, 80" des décès sont sur­
venus lors de petits feux, le plus souvent 
sans flamme [ 4] . 

La situation n'est pas différente en Belgi­
que comme le montre le tableau II dans 
lequel la répartition en 1978 des 523 in­
cendies marquants, c'est-à-dire ceux ayant 
causé un ou plusieurs décès ou entra!né 
des dégâts supérieurs à 1 million de 
francs , fait également ressortir le fait 
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._,1ns les 
Uh.o, en 

nu:;: c1 ux US.4 au c-oi:rs 
Etals de Californie . er: ;9-5, 
1976, en fonctio:, du ::et: '. 8. 

que c 'est dans les ~og~~en~s q :• les i ncen­
dies sont les plus friqu.~ s -1 . 

Tableau II. Réparri, i <.,:1 1 :::u·v.-nt l e type de 
risque, des 52~ : r ce: è!.e.. a rc;uants enre­
gistrés en Belgiq~e en !978 :9 : 

Risque 
1 

;.-,;--,bre 
Pourcentage 

d ' , ncendies 

Industrie 1 64 12 

Horeca 1 52 10 

Maisons 176 34 

Appartements 42 8 

ferraes 33 6,5 

Ecoles 12 2 

Homes 10 2 

l.lrandes surfaces 2 0,5 

Magasins de détail 31 6 

Bureaux 6 l 

Entrepôts 29 5,5 

Hôpitaux 5 l 

Eglises 3 0,5 

Salles de spectacle 3 0,5 

Moyens de transport 15 3 

Divers 40 7,5 

1. 1. 2. Causes 

La répartition des causes des i ncendies 
avec décès dans les logements fait l'objet 
de nombreuses statistiques. Les pourcen­
tages varient quelque peu d'un auteur à 
l'autre, mais le classement est pratique­
ment le même pour tous (10], (11] . 

Ces principales causes sont détaillées à 
la figure 3 accessoives de fumeurs, 
moyens de chauffage, risques électriques, 
préparation des repas, malveillance. Dans 
cette figure, les origines présumées des 
feux sont également mentionnées. 

1.1.3. Matériaux incriminés 

L~ figure 3 montre que les matériaux utili­
ses dans le mobilier en général, la décora-
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Fig. J : Causes des incendies av1", -!,;d. Ja ns 
les habitations ( 10) 

tion et la finition sont le po . ... d Jépart 
de la majorité des sinistres . 
La nature des matériaux e n t re.nt n s le 
contenu combustible des pièces è'haè •tation 
peut être déduite des quanti tés de n .• cières 
naturelles et synthétiques uti lisées à ces 
fins en Europe Occidentale en 197~ ( 12], 
C'est à partir de ces donné es que les 
échantillons ont été choisi s . 

1.2 . PRODUITS DE DECOMPOSITION THERMIQUE 
DES MATERIAUX EXPERIMENTES 

1 . 2 .l. Généralités 

A la base de tout incendie, il existe un 
phénomène de décomposition thermique . En 
effet, par suite d'une élévation de la tem­
pérature en un point quelconque de la ma­
tière, échauffement dû généralement à une 
source de chaleur extérieure , le matériau 
subit une décomposition chimique qui s ' ac­
compagne d'un dégagement intense de gaz 
inflammables et de fumées combustibles; 
ce mélange brûle en dégageant des calories 
qui servent à décomposer le reste de la 
matière, et ainsi, entretenir le feu et 
favoriser sa propagation . Cette décomposi­
tion thermique libère également de nombreu­
ses substances toxiques dont l"oxyde de 
carbone qui est produit dans tous les cas. 

La figure 4, valable pour la plupart des 
matières organiques, s'applique facilement 
pour les matériaux polymériques, naturels 
ou synthétiques (bois et dérivés, fibr1;s 
cellulosiques, laine, soie, fibres synthe­
tiques, matières plastiques , élastomères, 
colles, vernis, etc . . . ) [ 13] . 

Suivant la composition chimique des matiè­
res considérées , 11 y aura production, par 
exemple d'acide cyanhydrique, si la molécu­
le renferme de l'azote, et d'acide chlorhy­
drique, si elle contient du chlore. 

La nature des produits formés varie aussi 
suivant les circonstances et notamment en 
fonction des conditions de dégradation, 
oxydantes ou non, ainsi que de la tempéra­
ture. L'aspect et l'orientation de l'échan­
tillon ont également une influence. 
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Fig. 4 : Schéma général 
de décomposition thermique 
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Comme l e me . t re 
al. [1 4). c. t é ~ 
à parti r d • ·. r ud1.. 
que les mên. 0 m 
statique av di 
teur dynam ?Ue 
classaient , ·?u 
fumé es , dan~ un c 

~ tableau II I, Cornish et 
~r [15 ], ont pu déduire 
oiologiques comparati ves 
r iaux b rûlés en réacteur 
; t d'oxygène ou en réac­
~c excès d'oxygène se 
nt de vue toxicité des 
r e tout à fait différent. 

Tablea u III. Inf J. ,ence de la teneur en oxy­
gène sur la tox i..:i i:;é des produits de com­
bust ion déterminée sur modèle animal [14] 

Réacteur sta t i que Réacteur dynamique 
(défaut d 1 02 ) (excès d'02) 

Echantillon Echantillon 

Chêne l Laine 
Coton 2 ?olypropylène 
ABS igni fugé 3 w Polypropylène 1-

z i gnifugé 
SAN 4 <( Mousse polyuré-

V) t hane ignifugée 
Polypropylè ne 5 

V) PVC 
ignifugé 0 

Polypropylène 6 0:: Mousse polyuré-u 
thane 

Polystyrène 7 w SAN 
ABS 8 1-- ABS 
Nylon 66 9 u ABS ignifugé 
Nylon 66 ignifugé 10 X Nylon 66 
Mousse polyurétha ne 11 0 Coton 
ignifugée 1-

Mousse polyuréthane 12 Nylon 66 ignifugé 
PVC 13 Chêne 
Lai ne 14 Polystyrène 

La température a également une influence 
considérable . 

Entre 300 et 400 °C, température de "feu 
couvant", les produits formés sont relati­
vement simples, mais leur complex.i té aug­
mente rapidement et atteint généralement 
un maximum dans la région située entre 550 
et 650 °c. 

Entre 400 et 650 °c, beaucoup de substances 
chimiques de différents types (hydrocarbu­
res, aldéhydes, cétones, alcools, etc . . , ) 
se forment et sont suffisamment stables 
pour quitter le foyer sans décomposition, 
Même en l'absence d • oxygène dans la molé­
cule, il y a dégagement de produits oxygé­
nés par réaction avec l'air : c'est ce qui 
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se passe lors de la combustion des polyolé­
fines. 

A des températures supérieures à 700 - 800 
•c, la plupart des composés formés sont 
instables et sont transformés en produits 
plus stables, par exemple en hydrocarbures 
polycycliques aromatiques. 

Pour les matériaux retenus, les connaissan­
ces actuelles sont résumées en 1.2.2. 

1.2.2. Connaissances actuelles 

Les données qui suivent sont , sauf indiqué, 
extraites de revues de la 11 ttérature ou 
de chapitres d'ouvrages spécialisés [101, 
[11). [15], [16]. [17], (18]. 

Il faut rappeler que, dans tous les cas, 
il se forme de l'oxyde et du dioxyde de 
carbone. 

Dérivés cellulosiques 

La cellulose a comme formule générale 
(C5H10o5 )n. 

La cellulose est le constituant essentiel 
des parois des végétaux supérieurs. Elle 
n'existe à l'état à peu près pur que dans 
les fibres de coton car, en général, elle 
est associée à des substances très diver­
ses : lignine, hémicellulose, matières pec­
tiques, matières minérales. 

Le lin en contient de 71 à 89 %, le jute 
de 79 à 83 %, le bois sec de 40 à 60 %, 

La combustion du bois comporte plusieurs 
phases. 

A des températures relativement basses, 
entre 200 et 300 °C , il y a production de 
quantités importantes d'acroléine, de 
formaldéhyde, de cétones, d'alcools légers 
et de faibles quantités d ' oxyde de carbone. 

Entre 300 et 500 °C, la dégradation thermi­
que diminuera la concentration de ces sub­
stances, mais augmentera celle en CO. Au­
dessus de 500 °C, les réactions secondaires 
à partir du charbon de bois sont nombreuses. 

Au total, plus de 60 composés, dont de nom­
breux dérivés du furane , ont été identifiés 
dans les produits légers de dégradation 
dubois[19). 
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tiel le d ' ~n ... c-~p 
De n o:nbreu;-. 
des ccn;;o$é:; 
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Soie 
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;:,ro1:éines c:ui 
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laine , ne 

La combustlor. ;; ~ 1 ... 
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::an t 
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Des nydr ocarbu~es ~a · ·~y -: iG~ ~t -~~ _om­
posés a.z.:,:e.s Ec.:; c-xy;er.:.: "nt ~~:~ . ~,f•:i ~ ~;;é 
iden1:i~1és 121: . 

Chlor i;re de polyvmyle (pi·: 

Le PVC contient théor ique~~n~ 57 % de 
chlore raais, compte cent. des divers addi ­
tifs, le PVC r igide en contient approxima­
tivement 50 % et, dans les ?VC plastifiés, 
le pourcentage est plus faible . 

L'émission de HCl est rapide à des tempéra­
tures supérieures à 250 •c et, à partir 
de 450 °C, elle est totale en quelques 
secondes . Cela signifie que l'émission de 
HCl se passe dans les premiers stades d'un 
incendie. 

Les produits de dégradation thermique du 
PVC ont fait l'objet de recherches intensi­
ves . Outre la production de HCl, plus de 
75 substances chimiques ont été identifiées 
dans les produits de décomposition. La plu­
part sont des hydrocarbures aliphatiques 
aromatiques et chlorés. Des quanti tés 
appréciables de benzène ont été trouvées. 
Einhorn [l) signale, tirant des conclusions 
d ' expériences faites sur des rats, que la 
pr~sence de benzène peut agir comme anes­
thesiant et permet une pénétration plus 
profonde de l ' acide chlorhydrique dans 
l'appareil respiratoire. 

Polystyrène 

l~s principaux produits de combustion iden­
tifiés sont le styrène, le benzène, le 
toluène, l 'éthylbenzène, ainsi que les hy­
drocarbures légers : méthane, éthylène, 
acétylène. 

Polyoléfines 

La pyrolyse du polyéthylène fournit toute 
l a série des hydrocarbures aliphatiques 
et oléfiniques normaux et ramifiés . 

Outre ces hydrocarbures , la combustion 
libère également des aldéhydes, parmi 
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\çsquels l ' acroléine, et des ac ides gras 
l0ge r s . Les teneur s des fumé e s en ces 
di ve r ses substances sont plus f ortes dans 
1 ~~ c onditions de feu couvant à d e s tempé­
r~Lures de 300 à 400 °c . 

L~ pol ypropylène libère les même s c omposés 
oxy ~énés da ns les mêmes condit i ons. 

!'OJ}1esters insa turés 

P lus ieurs produits légers de d ég i·adation 
on t été i dentifiés . Parmi ceux- ci, 1 1 faut 
ct t e r des paraffines, du mé t h ane à 
L'hexan e , des oléfines, de l ' éthy lène à 
: 'hexène, l'acétylène , le b enzèn e, le to­
luè n e , le styrène , des alcoo ls et des aldé­
hydes . 

Polyesters saturés - Polytéréphtah re d 1 •1y lène 

(Terga lR, TérylèneR, DacronR; 

L ' étude des produits de coml t i c de ce 
polymère n ' a fait l 'objet d' a me: ·ec her­
che notable . 

Pclymères renfermant de l'azote 

Ces polymères on t la proprié t cte ·•g ager 
de l 'acide cyanhydrique. 

Am .i.no p.l.a-J t e.,1 

Les aminoplastes libèrent des ct'~iv 3 azo­
tés tels que des amines et d es n l r i les . 
Ces res1nes sont surtout uti li s ées c omme 
lian t et sont mises en oeuv r e avec d ' a u t res 
matières comme le bois, le papier E: t les 
textiles . 

Ac.1t1J,.l..lque-J 

Les fibres ac ryl i ques ne doivent pas être 
confondues avec des plastiques acryl i ques 
comme le polyméthacrylate de méthyle, 
lesquels ne contiennent pas d'azote. Les 
résines utilisées dans le domaine des fi­
bres contiennent au moins 85 % de poly­
acryloni trile. 

Plusieurs produits légers ont été identi­
fiés dans les fumées de combustion : hydro­
carbures légers, et nitriles l'acétoni­
trile, le propioni tri le et surtout l ' acry­
lonitrile . 

Les fibres modacryliques sont formées par 
la copolymérisation d'acrylonitrile et de 
dérivés chlorés chlorure de vinyle, 
chlorure de vinylidène. 

En plus des produits présents lors de la 
combustion des fibres acryliques , il y a 
également production d'acide chlorhydrique. 

,ol~amLde-J fNv.l.on~, ~.li~an~J 

Il y a formation d'un mélange complexe 
d'hydrocarbures aliphatiques et aromati­
ques, d'acétaldéhyde, d'acétonitrile, 
d'amines telles que méthylamine , éthylami­
ne , propylamine, butylamine . 

Dans les condensats de goudro ns lourds, 
des hydrocarbures polycyc liques et des c om­
posés azotés hétérocycliques comme l'in­
dole, le carbazole , le pyrole, la méthyl­
pyridine ont été identifiés [22]. 

,o.l.~u~éihane ~étLcuié 

La température initiale de décomposi tion 
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dépend largement de la nature des cons ti­
tuants de la mousse [ 2 3] . 

Pour certaines, 11 y a perte de matière 
dès 200-300 °C . En tre 300 et 600 °C, les 
produi ts de dégrad a tion dérivent en ordre 
principal du polyol . 

Au-de l à de 600 °C, toutes les mousses libè­
ren t des produi ts semblables à ceux qui 
son t généralement obse rvés pour tous les 
polymères azotés ac ide cyanhydrique , 
acé t o nitrile , a crylonitrile, pyridine, 
méthy l pyridine, b enzoni t rile, etc ... 

1 . 2. 3 . Présence d' additifs 

Les polymères n e sont que très rarement 
uti l i s és à l ' état pur . Généralement, les 
maté,i aux finis con t i ennent un ou plusieurs 
addi t i fs destinés à leu r c onférer des pro­
priétés particulières, par exemple : colo­
rat i on , f lex ibilité, mei lleure tenue aux 
intempéri e ~ et aù feu, s tabilité the r mique, 
etc . . . 

Lors d ' un i nc . 
peuve nt c ,,ne1 
de dé g rad, . on 
tou t c omm :et.· 
riero nt s i ,;an 1 

La gamme , - a· 
ceux qui 
le d ange r 
manière 1: 
catégorie s 

,eu"· 
des 
u t 

i e , certains des additifs 
1aissance à des produits 
~iques o u nocifs lesquels, 
' 'S poly mères de base, va­
' S circonstances . 

~ifs es t très vaste . Parmi 
contribuer à augmenter 

1mées, i l :faut citer , de 
fait générale, diverses 

. charges · far1. . ,e de bois , :fibres synthé­
tiques , caoutchct~s divers , etc ... 

an t ioxyda nts phénols , amines et leur s 
produi ts de condensation avec des aldéhy­
des , des cétones , de s composés soufrés , 
etc . .. 

colorants phtalocyanines , naphtaléni -
ques, pé r yléniques, etc ... 
. stabilisants : hydroxybenzophénones, sels 
de plomb et d ' étain, e tc 
. ignifugeants . 

Dans ce travail , il y a lieu de développer 
brièvement l'ignifugation qui a pour but 
de réduire les phénomè nes d e pyrolyse et 
de combustion des substances inflammables. 

Le mécanisme de l ' ignifugation peut r e vêtir 
quatre formes différentes (24] : 

- réduction de l'apport d'énergie par une 
isolation préexistante : cas des peintures 
intumescentes et des vernis ignifugeants; 

- mise en oeuvre de réactions chimiques 
endothermiques cas du trihydrate d' alu­
mine; 

- modification du processus de dégradation 
chimique par e xemple , par l'introduction 
de dérivés halogénés dans la formule de 
base; 

- ralentissemen t des réactions de combus­
tion en phase gazeuse en créant un écran 
vis-à- vis de l 'atmos phère par exemple, 
l e système Sb2o3 + dérivés chlorés formant 
du SbOCl. 

Les éléments entrant sous une :forme ou une 
autre dans les compositions ignifugeantes 
sont essentiellement le phosphore, les 
halogènes, le chlore et surtout le brome, 
l ' azote , l'antimoine et le bore. 

Les matières naturelles peuvent également 
être ignifugées et la nature chimique des 
éléments ignifugeants est la mê_me que cel~e 
mise en oeuvre pour les matieres synthe­
tiques . 
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1. 3. EFFETS PHYSIOLOGIQUES DES SUBSTANCES 
EMISES LORS DE LA COMBUSTION 

L'analyse ayant déterminé la présence de 
substances de différentes natures, 11 con­
vient d'en apprécier les dangers. 

Le tableau IV classe en trois catégories 
principales les différents gaz libérés lors 
d ' un incendie, suivant leurs effets physio­
logiques ( 17 l. 

Tableau IV. Classification des principaux 
gaz toxiques en fonction de leur effets 
physiologiques (17). 

Classes 
Effets Exemples 

physiologiques 

gaz asphyxiants ils provoquent méthane, êtha-, 
simples l'asphyxie en ne, acétylène, 

diminuant les dioxyde de car-
teneurs en 02 bone, monoxyde 
dans l'air d'azote, etc ••• 

gaz asphyxiants ils empêchent oxyde de car-
chimiques l'oxygène de bone, acide 

jouer son rôle sulfhydrique , 
dans l 'organis-- acide cyanhy-
me au niveau drique 
cellulaire 

t....------- ---·-,__ _____ 
gaz irritants ils provoquent ammoniac, acro-

des lésions au léine, dioxyde 
niveau du sys- d'azote, for-
tème respira- maldéhyde, hy-
toire et des dracides halo-
muqueuses des génés, etc ... 
yeux 

Trois types de concentration peuvent être 
considérés : 

. les valeurs 11ml tes de concentration de 
substances toxiques tolérables pour l'homme 
dans son ambiance de travail; 

l a dose qui apporte des troubles appré­
ciables après un séjour prolongé; 

les doses mortelles pour un séjour de 
plusieurs heures, une heure, une demi­
heure , dix minutes, ... 

L'incendie étant un phénomène accidentel 
et le séjour limité, seules seraient à con­
sidérer, dans le cadre de ce travail, les 
doses du troisième type. 

Cependant, comme le fait remarquer L. Amy 
[3], l'incendie n'est plus un accident ex­
ceptionnel pour l es pompiers. L'absorption 
répé tée de doses sensiblement inférieures 
peut entraîner des troubles phys iologiques. 
c • est pourquoi, les TLV, valeurs limites 
de concentrations tolérables pour l'homme, 
ont également été considérés. 

Les TLV "Threshold limit values" défi­
nissent les seuils de concentration aux­
quels l a quasi totalité des ouvriers peu­
vent être exposés, jour après jour, s ans 
effet défavorable, dans l es conditions sui­
v antes : 
. durée de 7 - 8 heures de contact par jour 
et 40 heures par semaine (alternance expo­
sition et repos) ; 

. pollution c réée par un seul contaminant 
en présence dans l'atmosphère (éventualité 
d'effets synergiques abaissant les TLV). 

Suivant leur origine, soviétique ou améri­
caine , l es TLV ont des valeurs différentes 
(48), ( 4 9 ) . 
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f'ou r l ' ,h::ole sovié t 1.que . un ef·'et est nui­
sib le lor squ ' i" er.tra î ne ùes modit'1cal.ions 
bio~t'limiques , des 1·~actior.s subsensorie l ­
les . des al té rat ions du svscè:nt' nt:rveux 
ce ntral , même sans meu,~f"cst:1t1on clinique 
e~ a vec réversJb:.· t~c> . 

Poln · l ' ècol e a:.iéricnin~ . la pert\:rb,it:ton 
doit Êt!·e duNl01e . "':1 eîre ::. Ut:'\ 1e:n toxique 
: 0rsqu ' 1 l d~ te rl'li :,c àc: s :·,0ct: l'i cc1, ions ·nesu­
r ab les .:ondu-s~n1. à ces ctèbo.:.res de .:;anté 
ou des troubl~s de c,.'mpo~:c: i."1C, ll s 'en­
suit q,ie 1 es seuils &dr. • .,. 1.1.. •· "$' sont sou­
ven t plus ,.;,evês que les s ts ~ ·s déf::!ni.s 
en URSS . 

Le t ab leau V donn -; ,·ou" .:~ac;11t g...1.:. ~no1·ga­
n~ que l es v ale1..or..; ",::;: 1.~. '..c~ ccr.-:en ► ra­

t i ons dange r euses et fn:<'.les lo1·s d 'une 
expos i t i on de 30 à 60 :-1!1~1-c-. '<'t _eurs 
e f f ets physio!ogiques d de. ucdes supê­
rie u r es aux '!:.·; . 

Pour les vapeu!' S cri;a:11..; ~s, l .•:-: cor:-:en t ra­
tions àanger euses e~ f _ • s .ors è ' une 
exposition de 3C' à cJ !7 .• ~ .• ~-:: .3C,1: :>a::-ement 
disponibl es; C'"""" ,. ·- -·• :oe tableau 
VI ne ment i onne qu e~ les e ffets 
physiologi ques ~o~~ ~ncentr at ions 
supérieu::-es aux TL:. 

Les do:1née s rl:"c,,e _ :1-;:s ,:~~s les tableaux 
V et VI s on t ex,::-a~~c~ ~es ré:érences [15] , 
[ 1 7 ] , ! 50 j , '. 5; . . 

Dans les tab"..eai..x •; et VI. , nous avons si ­
gnalé par t: une toxicité percutanée et 
par (P ) l a valeur-plafonà pour des sub­
stances à act10~ : r ès rapide . 

Tableau V. TLV, concen t rations dangereuses 
et fatales pour cert ains gaz inorganiques 

TL'/ Exoosition de 30 à 60 mir 

USA URSS dangereuse 1 fatale 

nom ppm 

Oxyde de carbone 

_ so_l __ 55 __ l 20 __ l __ 1500-2000 l ____ 4000 

Gaz asphyxiant chimique, se combinant avec l'hémo­
globine pour former la carboxyhémoglobine . Le 
CO présente une affinité 200 à 300 fois plus 
grande pour l'hémoglobi ne que l '02. La fonction 
de transporteur d'02 exercée par le sang continue 
à se détériorer jusqu'à un état d'hypoxie tissu­
l aire qui sera proportionnel à la quanti té de 
carbox.yhémoglobine. Les symptômes manifestés sont 
en rapport avec celle- ci : maux de tête , nausées, 
-::ollapsus, syncopes, coma, pui s mort à partir 
de 80 % de carboxyhémoglobine. 

Dioxyde de carbone 

_5000_ ~-1--__ l_ 40000-80000 J ___ 100000 

Ce gaz asphyxiant simple agit sur les centres 
ner veux en stimulant les centres respiratoires 
et augmente l 'absorption des gaz toxiques; 1, 8 
à 4 % dans le volume d • air absorbé tripl e le 
volume respiré riche en gaz nocifs lors 
d ' un incendie . Une concentration de 5 % (50.000 
ppm) dans l ' air peu t entraîner de la dyspnée et 
des maux de tête. A 10 %, 11 produit la perte 
de connaissance. 

Ac ide c yanhydrique 

(X)_iol ___ u ___ l_0 •3_1 ____ 50 ____ 1_~
0
:~

00 
__ 

Les propri étés toxiques des cyanures s ' expliquent 
par leur capacité d'inhiber les enzymes indispen­
sables à la respiration cellulaire. Quarante- deux 
réactions enzyma tiques son t susceptibles d'êtr e 
inhibées par eux, mais l a plus critique d ' e ntre 
e lles est l'inhibition de la eytochromoxydase 
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qui entr av~ l'utilisation de l ' oxygène molêculai­
r c par l o totalité des cellules. Il en r ésulte 
pour l es tissus 1 'impossibilité de f i.xcr l ' oxy­
g~ne , ce qui entraîne la mort par a s phyxie . A 
de t rès faibles concentrations , l' c xposi t ion à 
HCN s e traduit par d e l'asthénie, des céphalées, 
de la confusion , des nausées et des vomi s sements. 

Oxydes d' azo·te 

_5 __ 1 ____ 9 __ l __ s __ l ___ 100-150 ___ j __ 40o-eoo . 

Un doute subsiste quant aux effets tox iques de 
l ' oxyde d ' azote, mais il est certain que le 
dioxyde d'azote est un puissant irri tan t pu lmo­
naire et le risque lié aux "vapeurs n itre u ses" 
est sans doute le fait de ce composan t . L' exposi­
tion aux concentrations élevées ( entr e 100 et 
500 ppm) peut causer la mort s ubit" par ~pasme 
bronchique et défaillance r espi rntoir ~. Plus 
caractéristique du toxique est l a ,;i.;irt r f , sl t ant 
d ' un oedème pulmonaire tardif , l es p ,·,·mie1 ·;y mp­
tômes de l'atteinte n ' allant pas -del· d 'une 
irritation modérée des yeux et des ~ ·sr ~ i ra­
toires. 

1---------- -------- -- - - -
Ammoniac 

~--2s __ l ___ 1e __ l_20 _l __ 2500-65oo _ _ _ ~~:. 0 000 

Les effets irritants de l'ammoniac Sl , nit t ent 
sur tou t au niveau des voies respir ,:1, J re~ u pé­
rieures . En cas de forte concentrat?~, . i • peut 
agir s ur le système nerveux central e'-' nrcv ,q uer 
des spasmes . 

1--------------------------

1 

Acide chlorhydrique 

(P) 5 7 5 1000-2000 
(brève exp.) 

4530 

Acide bromhydrique 

3 1 10 
1 - 1 

1000 1 

Acide fluorhydrique 

___ 3 __ l ___ 2 __ 1 _0,5 _ _l (br~~~2~~p.)_l ____ - ____ _ 

Les hydracides halogénés sont des gaz corrosifs, 
irritant les muqueuses des voies aériennes supé­
rieures et tout particulièrement des yeux en ce 
qui concerne l'acide f l uorhydrique. L'inhalation 
de ces gaz produit la laryngite, l' oedème de la 
glotte , la bronchite, l 'oedème pulmonaire et 
parfois la mort. 

Acide sulfhydrique 

10 1 14 1 10 (Xi 400-700 1 800- 1000 
(instant.) -----·-- --- --· - -- ---- . . . . 

En faible concentration , i 1 exerce une action 
irritante sur les yeux et les voies respiratoi­
res . En forte concentration, ce gaz provoque 
rapidement un état d'anorexie qui entraîne la 
mor-t par étouffement en inhibant l'activité de 
l'enzyme respiratoire de Warburg. 

Anhydrite sulfureux 

__ _s __ l ___ 13 __ l_ 10 __ _l __ 400-500 ---~1-1000-=~o~-

c' est un gaz irritant dont l'effet s'explique 
par la formation d ' acide sulfureux et d'acide 
sulfurique au contact des muqueuses humides, 
L'intoxication aiguë résulte de l'inhalation de 
très fortes concentrations. Elle se caractérise 
par une forte irritation des conjonctives et 
des muqueuses des voies respiratoi res supé­
rieures avec dyspnée, cyanose et troubles de 
la conscience. 
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Tableau VI . TLV et effets physiologiques 
de que lques vape urs o r g aniques 

TLV 

USA URSS 

ppm ma/m3 mJZ/m3 

5 

Acide f ormi que 

5 1 9 1 

Ethanol 

) 1 

1 
.---1 .. 

00 

Acéta t e de me· yle 

200 1 êlO 1 00 

Effets physiologiques 

Ac ides 

Ces acides organiques 
sont des irritants pour 
les muqueuses , notamment 
pou r les conjonctives , 
le rhinopharynx et les 
voies aériennes supérieu­
res . 

Alcools 

Les symptômes dus à l ' in­
toxi cation par ces alcools 
sont : irritation des mu­
queuses , céphalées , ver­
tiges, vomissements.L'ex­
position à des concentra­
tions élevées (5 .000 à 
10 . 000 ppm ) peut produire 
un état de narcose . 

Esters 

Acrylate de m~thyle 

Ces esters n' ont pas de 
toxicité marquante , si 
ce n' est une légère ac­
tion irritante au niveau 
de l a peau et des mu­
queus es. 

(X ) 10 1 35 1 20 

Méthacrylate de méthyle 

100 1 410 1 -

Acétone 

1000 2 400 

Acétaldéhyde 

100 1 180 1 

Acroléine 

0,1 0,25 

Furfural 

(X) 5 20 

200 

0,5 

5 

0,7 

10 

Cétones 

A partir de 300 ppm, elle 
provoque une irritation 
des muqueuses et, à 1.000 
ppm , on observe une l égè­
re action narcotique. 

Aldéhydes 

Les aldéhydes peuvent 
causer des irritations 
de la peau, des yeux et 
des voies respiratoires, 
propriétés qui caracté ri­
sent surtout les membres 
inférieurs de la série. 
A 10 ppm, le formaldéhyde 
est mal toléré et , entre 
50 et 100 ppm, la mort 
peut survenir par oedème . 
L'acétaldéhyde exerce, 
en plus, une action nar­
cotique générale sur le 
syst ème nerveux central. 
L'ac roléine est de loin 
le plus toxique par son 
action très irritante au 
ni veau du nez et de la 
gorge. 

Hydrocarbures aliphatiques 

Paraffines 
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Les quatre premières 
paraffines sont des as­
phyxiants simples. A 
forte concentration ,elles 
diluent ou éliminent 
l'oxygène normalement P~ 
sent dans l'air. L'effet 

Oléfines produit sera le fait de 
l'asphyxie. Les hydrocar­
bures supérieurs sont 
inclus dans le groupe des 
dépresseurs du SNC. Les 
oléfines ont les mêmes 
propriétés, mais leur PQ.>­
voir irritant et narcoti­
que dépasse celui des 
analogues saturés. 

Hydrocarbures aromatiques 

Benzène 

(X)l0(P) 32 1 5 

Toluène 

100 1 375 1 50 

Styrène 

100 (P) 1 420 1 5 

Ethylbenzène 

100 435 

Le benzène exerce une 
action narcotique aiguë 
ainsi qu'une action loca­
le irritante sur les mu­
queuses, mais sa nocivité 
majeure tient à l ' attein­
te qu'il porte aux tissus 
hématopotétiques sensi­
bles aux faibles concen­
trations. 
Le toluène possède une 
toxicité un peu plus éle­
vée que le benzène. 
A une concentration supé­
rieure à 2 mg/litre, les 
vapeurs de styrène et 
d'éthylbenzène provoquent 
l'irritation des muqueu­
ses des voies respiratoi­
res supérieures, des yeux 
et des muqueuses gusta­
tives . 

Nitriles 

Acétonitrile 

40 70 10 

Acrylonitrile 

(X) 20 45 0,5 

Il 

Outre l'émission 
dans l'atmosphère 
il faut signaler la 
en oxygène qui, à 
un danger . 

A l'instar de l'HCN, les 
nitriles sont des asphy­
xiants chimiques. Les 
signes de l'intoxication 
sont ceux qui dérivent 
de l'anoxie tissulaire. 
De plus, elles sont irri­
tantes pour les muqueuses 
et surtout les muqueuses 
oculaires ol\ elles cau­
sent des lésions graves 
de la cornée. L'acétoni­
trile est considéré comme 
une substance extrêmement 
toxique pour les voies 
respiratoires , digestives 
et percutanées. 

de substances toxiques 
avoisinant l'incendie , 
diminution de la teneur 
elle seule, constitue 

En effet, l'insuffisance d'oxygène a pour 
conséquence une réduction de l'apport 
d'oxygène au sang et le ralentissement des 
processus d • oxydation de l'encéphale con­
duisant à des troubles du système nerveux 
central. 

Aux différents pourcentages d'oxygène dans 
l'air, on note les symptômes suivants 
( 1 7 l 

12 15 % perte de coordination des 
mouvements; 

10 - 8 % : disparition de la faculté de 
jugement, apparition de fatigue; 

6 - a % : inconscience et syncope appa­
raissent, mais réversibilité possible; 

. 6 _ 3 % : mort survient après 6 à 8 min. 
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2. PARTIE EXPERIMENTALE 

2 . 1. MATERIAUX EXPERIMEN•fES 

Lt's r.ia~~ri.aux . !.e ;:>i.\1$ souv en· d ' ori~i11e 
.::01".~e r .::i ale , ont ët~ choi:n~ en .;;, rof.:- r m,t 
aux quan ti tës tôtel es Je m l . è-,. nat.\1-
:-e l les et s yn thé tiq:..ies .:ompos~n ~ .~• c~mu•m: 
des piêc es d'nab itw. i c n en Eu~orc, ~n 
1975r12 1 • 

Les listes e n 2 . 1. 1 • et 2 . 1.2 . d..: :,c:1 1 

l e s 26 ëc,1anti llons -r. ::11 y sés . 

2 . 1.1. Uatériaux r~.iture l s 

a ) c e ~lulos~ques 

N l : Sap i n 

N 2 : Sa pin , ident.i que à •• 
vert d'un ,:e r n~ s ign i :\ .. ,ea.-

N 3 : Chên e 

I~ 4 : Chêne , i ê ent1qi..e · '-l 
vert d 'un vernis i gnif\,r ... a.n 

· reco.1-

N 5 Panneaux mu:. -c;.o'.':.e 
13 mm ignifugJs dans ~à --~-
N 6 Revêtemen t mural en ~".l r\,,,,t,r 

N 7 Revêt:ement ..1ur-a: ,_n .. -~1fugé 

N 8 Revêtement mu!"a: e:1 ;._n !.JC~ 

N 9 Tentures e n ccto~ 

N 10 : Revêtement :nur a! co:1stitué d 'un mé-
lange de coton (52 %) ~-:: d e l in ( 48 %) • 

b) non cellulosiques 

N 11 Tentures en soie 

N 12 

N 13 
mélange 
( 15 %) , 

Moquette en laine, dossier jute 

Moquette ignifugée constituée d'un 
de laine (85 %) et de polyamide 

dossier jute. 

2. 1. 2 . Matériaux synthétiques 

S 1 : Revêtement de sol en PVC rigide 

S 2 : Revêtement de sol, identique à S l, 
ignifugé 

S 3 Revêtement mural en PVC plastifié 
à l ' aide de phtalates 

S 4 Revêtement mural en PVC plastifié, 
les plastifiants de S 3 étant remplacés 
par des plastifiants chlorés avec addition 
d ' oxyde d'antimoine 

S 5 Moquette polyamide, dossiers poly-
ester et polypropylène 

S 6 : Moquette acrylique , dossiers poly­
propylène et mousse de caoutchouc 

S 7: Moquette modacrylique, dossiers poly­
propylène et jute 

S 8 : Rideaux en polyéthylènetéréphtalate 
(TergalR) 

S 9 : Béton de résine à 15 % de polyester 
uti l isé dans la décoration et le sanitaire 

s 10 Polystyrène expansé utilisé comme 
isol ant 

S 11 : Mousse polyuréthane ignifugée pour 
le rembourrage et le capitonnage des sièges 

s 12 : Polyéthylène utilisé dans des objets 
domestiques divers 

S 13: Revêtement en aminopl aste (FormicaR) 
pour meubles de cuisine et salle de bain . 
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2 . 2 . ANALYSES EFFECTUEES 

Tous les matériaux d é crits e n 2 . 1 . o nt été 
brill é s dans des conditions i dent i q ues et 
cerLains gaz formés lors de leur comb ustion 
on t é té analysés . 

Les gaz dosés sont : l 'oxyde de c a r bone 
(CO) , le dioxyde de carbone (C02 ) • l ' a cide 
c yanhydrique ( HCN), les hydracide s h a logé­
n~s ( HCl, HBr, HF), l 'anhydride s u lfureux 
( S02) et les oxydes d'azote (NO+ N0 2 ) , 

Une mesure optique de l'opacité des f u mées 
a également été effectuée sur chacu n des 
26 matériaux . 

La présence de mêmes matéria ux , i gni f ugés 
ou non, a permis de tirer que lques c ,nclu­
sions quant à l'influence de l' ! gnifv•a tion 
sur la composition des gaz e,1 l ' <"a cité 
des fumées. 

L'étude des produits organi q u 
été envisagée par association d 
se à la chromatographie en p r 
et la contribution que cette t e 
apporter à la connaissance de 1 
tion est mise en évidence. 

l 
a 

., 

iq . C 

Enfin, les goudrons d'un maté r 1 n: 
le sapin, et d'un maté riau ~h , 
le polyéthylène, ont été exam:1 ,·s 
technique de spectrométrie d e masJe c 
à la chromatographie en phase g&z~use 

2.3. ANALYSE DES GAZ 

2.3 . 1 . Avant-propos 

r s a 
Ao ly-
1-e use 

peut 
l OSi-

irel , 
que, 
r la 
p lée 

Au moment où ce travail est 
n'existe pas de normes ayant 
et même domaine d'application . 

réali s é , il 
même objet 

Les conditions de combustion et les mé t ho­
des d'analyse de gaz que nous avons adop­
tées sont largement inspirées de troi s 
documents d ' origine française qui possèdent 
de nombreux points communs [26), (27). (2al 
et plus particulièrement de l'un d'entre 
eux : les "Prescriptions Provisoires de 
l 'UTE" { 26) . 

La combustion est réalisée de manière con­
ventionnelle et, comme les Prescriptions 
UTE le précisent, le "but visé est l 'éla­
boration de méthodes d'analyses reproducti ­
bles dont l'exécution soit la plus aisée 
possible compte tenu des contraintes inhé­
rentes à toute fabrication industrielle 
(coGt, délais)". 

Les gaz analysés sont ceux retenus par les 
Prescriptions UTE. Si le même schéma analy­
tique général a été suivi, les méthodes 
d'analyses sont parfois différentes , notam­
ment pour l'anhydride sulfureux, dont le 
dosage choisi est décrit dans une norme 
ASTM [29], et pour les oxydes d'azote pour 
lesquels des normes belges ont été appli ­
quées (30), [31). 

2 . 3 . 2. Appareillage de combustion 

La combustion a lieu dans un four électri­
~ue tubulaire d'une longueur de 350 mm, 
a réglage automatique de la température• 
Un tube en quartz d'une longueur de 1. 100 
mm et de diamètre intérieur de 45 mm est 
placé en partie dans le four, en partie 
à l'extérieur. Un thermocouple introduit 
entre le four et le tube permet le contrôle 
de la température. 
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L'échantillon est placé au cen tre du four 
dans une nac elle e n po r celaine ou en 
quartz . 

A la s ortie du tube, les gaz émis traver­
sent s uccessivemen t un flacon renfermant 
un tampon de laine de quar tz afin de rete­
nir les suies, p u is t rois flacons laveurs 
de 100 ml à tube spiralé du type Duran . 
Ceux-ci contiennen t, suivant le cas , la 
solu tion absorban te spécifique du gaz à 
analyser. 

Les g az trave r sen t e nsui te un robinet à 
pointea u et une pompe du type "à membrane ", 
laquelle entraine le mélange air-gaz de 
comb11s tion . 

L' a i r utilisé pour la combust i on est l'ai r 
amb i a n t, préalablement s éché sur du silica­
gel a vant son entrée dans le tube e n 
quar t z . 

Aprè s la p.,mpe, 
teur sec ;. van t 
sacs en t é· lon . 

Le s f igur · ~ 
la photog p h 
bus tio n . 

2 . 3. 3 . Cht·· ,: à .. 

ies gaz t raversent un comp-
1 ' être recueillis dans des 

6 montrent le sch éma e t 
le l 'appar eillage de corn-

c onditi ons de c ombu s t i on 

Pou1· u n ;,, han 1lon donné, les quanti tés 
de gaz f oi t és ·•s de la combustion dépen­
dent de s -~ondJ • ions opé ratoires comme il 
a été s ou ligné èans la partie théorique . 

Les figurt!s 7 et 8 montrent l ' influence 
de quatre paramètres température, pour­
cen tage d ' oxygène , débit et forme de 
l'éc hantillon s ur les quantités de CO , de 
C02 ou de HCN formés lors de la combustion 
de quatre matéria ux . 

Les résultats de ces essais son t mentionnés 
en détail dans le travail orig inal [25]. 

Pour les matériaux expérimentés , l e s con­
clusions suivantes peuvent être tirées 

CO : 

Le maximum est atteint à 

. 600 °C (combustion dans l'air} 

. 7 % d'02 et un débit de 25 litres/h, la 
combustion se déroulant dans de mauvaises 
conditions par défaut d'oxygène. 

HCN : 

Le maximum est atteint à 

. 600 °C pour le tapis modacrylique et la 
soie et à 800 °C pour la laine (combustion 
dans l'air) 
. 15 % d'02 à 600 °C pour le tapis modacry­
lique. 

Pour mener à bien les essais, les condi­
t i ons suivantes ont été adoptées : combus­
t i on dans l'air à 600 • 5 °C avec un débit 
de 60 11 tres /h sur unë prise d'essai sous 
forme d i visée d'environ 0,5 g . 

2 .3.4. Analyse qualitative des matériaux 

Avant tout essai, 11 est essentiel de 
détermi ner, par un examen analytique préli­
mi naire, la nature des matériaux soumis 
à la combustion. La présence d'halogènes, 
de soufre ou d'azote permet une orientation 
ultérieure vers des méthodes spécifiques. 
Cette analyse préliminaire est basée sur 
le test de Lasseigne . 

2.3 . 5. Méthodes d ' analyse des gaz 

Les mé t hodes d'analyse des différents gaz 
s ont résumées dans le tableau VII. 

Les mêthodes d'analyses qualitatives et 
guant i tatives sont explicitées ailleurs 
l 25]. 

2.3.6. Applications en fonction des 
matériaux 

L 'analyse qualitative qui détermine la pré­
s ence d'hal ogènes , de soufre ou d'azote 
d ans les matéri aux soumis à l'essai orien­
t era l'analyse quantitative vers l'un ou 
l ' autre gaz. 

Four ~ 
électrique =.....J 

Train de barbotage 

\ Robinet 
à ROinteau 

S- 6/198 3 

sac à gaz 

l 
\ ~pteuc sec 
~ 

Rirateuc- comRresseur 
à membrane 

Fig. 5 : Schéma de 1 'appa­
rei llage de combustion [ 26] 
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t 
mg CO/g 

c_ gr".'lnl!lés 
200 f :-: cope.::,·x 

1 

100 ~ 
1 
l 

OL 

1.00 600 

mg C01g • 
1200 mg C02/g * 

800 

1.00 

0 
7 11. 

mg HCN/g 

30 

20 

10 

0 s 10 

800 î (°Cl 

21 %02 

15 20 

l :-ng C02 ! g 

• granulés 
' 'OG - * copeaux 

600 ~ 
1 

! 
1 

0 l.. 

1.00 600 

mg CO/g • 
1200 mg C02 lg * 

800 T (°C) 

800 / *--* 
1.00 

* \ • • 
0 

100 200 

Fig, 6 : Photographie de 
l' appareillage de combus­
tion 

Fig. 7a et 7b : (J, li ités 
de CO et de cr~ J, 'rés 
par le polystyr"&ne n fonc­
tion de la tempéra tu r·e et 
de la forme de l 'échantil­
lon fmg/g) 

Débit ( l /h) 

Fig. 7c et 7d : Quantités 
de CO et de C02 libérés 
par le polystyrène en 
fonction du pourcentage 
d 'oxygène et du débit 
d'air à 600 °C fmg/g) 

mg 

60 
HCN /g 

l.O 

20 

• Moquet te modacryl 
* Moquette la.ine 
o Tentures de soie 

0 .._ __ __,_ ___ .,__ __ -..1.. _ ___ _ 

l.00 600 800 T ( °C} 
Fig. Ba : (Juantités de HCN libéré à 600 °C par 
la moquette modacrylique S7 en fonction des 
teneurs en oxygène fmg/g) 

Fig. 8b : Quantités de HCN libéré par trois 
échantillon s 157, N11, N12) en fonction de la 
température de combustion (mg/g) 
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U1 
1 
0, 
....... ... 
<D 
GO w 

Il) ... 
(JI 

Dénomination des ma t ériaux 

N 1 Sapin 

N 2 Idem N 1 ' a v ec v e rn is 
ignifugeant 

N 3 Chêne 

N 4 Idem N 3, avec vernis 
ignifugeant 

N 5 Panneaux multiplex 
ignifugés 

N 6 Revêtement mural en 
jute 

N 7 Idem N 6, ignifugé 

N 8 Revêtement mural en 
lin 

N 9 Tentures en coton 

N 10 Revêtement mural en 
coton ( 52 \) et 
lin ( 48 \) 

~ 11 Tentures en soie 

N 12 Moquette en laine 

N 13 Moquette en laine 
(85 \) et polyamide 
( 15 \) ignifugé 

Tableau VIII . Ré sul tats des analyses des gaz de combustion à 600 °C 
des matériaux naturels (mg/g ) 

CO C02 HBr HC1 1 l[fll 

1 S02 NOx 
1 

' --,·- -
13 1 

} 130 
1 19 3 

} 1 1 15 n é ant n éan t néan t néant néant 
129 1036 

16 9 
} 16 7 

92 1 } 823 n éant n éan t n é a nt n é ant 
0 , 4 

} O , 4 
165 7 24 0, 4 

155 
} 13 3 

1015 } 8 9 4 n éant néant néant néan t n é a nt 
11 1 7 7 2 

192 
} 1 76 

6 44 } néant néan t 
0,4 

} o, 4 
159 99 4 

819 n é an t néan t 0 , 4 

111 
} 116 

769 } O, 7 } o , 9 néant néan t 
1,4 

} 1, 6 
12 1 807 788 n é a n t 1, 0 1 , 8 

148 
} 14 7 

12 56 
} 1156 néan t néan t néan t né a nt 

146 1056 
néant 

206 
} 2 33 

1105 } 50,8}478 0,6 
} o, 7 

261 1142 néant néant néant 44,8 ' 0, 7 1178 

116 
} 109 

1149 l néant néant néant 
102 1166 néant néant 

1182 

293 
} 304 1058 } néant néant néant 

1085 néant néant 
315 1112 

137 
} 151 

1267 
} 1181 

néant néant néant néant 
164 1094 

néant 

168 
} 168 454 } néant 

5,5 
} 5, 4 

446 néa nt néant néant 5,3 
168 437 

164 
} 148 

1382 i 16, 9 } 20 5 o, 5 
} o, 5 

1360 néant néant néant 2 4 ,o ' 0,4 
132 1338 

56 } 1470 } 2,9 } 3 0 24,3} 23 7 1 ' ·, } 1, 9 
59 1413 néant néant 3 ,o ' 2 3 ,o ' 2, 1 66 1355 

HCN 

néant 

1 , 7 } 1 , 6 
1 , 5 

né ant 

-
3 , 4 

} 3 , 1 2 , 7 
·-

5, 4 
} 5 ,4 5,3 

néant 

9,6 } 8, 7 7,8 

néan t 

néant 

néant 

-
41, 3 } 40 8 
40,2 ' 

-- . -
30, 9 } 31 9 
32,9 ' 

·- · -
13,3}130 
12,6 ' 



1\) ... 
a, 

(JI 

1 
Q'l ....._ 
.... 
10 
a> 
w 

Dénomination des matériaux 

s l Revêtement de sol PVC 

s 2 Idem S 1 , ignifugé 

s 3 Revêtement mural PVC 

S 4 Idem S 3, ignifugé 

S 5 Hoquette polyamide 

s 6 Hoquette acrylique 

s 7 Hoquette modacrylique 
ignifugé 

S 8 Rideaux en PETP 
(TergalR) 

s 9 Béton de résine 
po l yester 

s 10 Polystyrène expansé 

s 1 1 Mousse polyuréthane 
ignifugée 

s 1 2 Po l yéthylène 

s 13 Revêtement aminoplaste 
(FormicaR) 

Tableau IX. Résultats des nnolyzes d es go.z de combuo t.1011 i t t:.00 G(; 

des matériaux synthél.iques (mg/g) 

-- ---
CO CC12 IIBr Il C" J HF ,.:,.,2 

- · 1 ~ ----· 1- - . -

' • I 
-· 1 

11t:t, ! - ... - .-- --- --- .-==- - ~· - . .. - -;,c -. 
} ) 10S3 ? C'! l, '.> } i' 'J S,2 .1l a r,t 11 t•a11 t 1 59 

58 
1065 

néant ,, (•r.. ; • i l i { 1 : : t. 56 104 1 ,.... l , 1 

3 2 ;-, ~ l 3~: , ô n•'.~r~:. 11· .. ,, ·1 - • -
} 1 79 

76 966 } n6ant ï, ( ,:: n, 1 • /-an - 1 72 763 865 

m, r . ' _J 
32 J 1 ;- } - 01,-~ J\i-& 11 t ft • ~l, - - i 

. - r 
78 

J 
973 } 1 1 

75 869 néant ,-.Lt,.-,., r 1 ,.,· 'J'.' 
1 72 765 280 , 9 1 

- 1 . - : ---- - - 1 - - - -- l 1 4 1 
} 14 2 

763 } 664 néant 
351

•
8

} 34 6 a 11 l-n 11 L l n11· :11. 1 r- : !" ~ 1 
n{ •. •nt~ 

14 3 564 341,7 ' 
--~1 -- --· T" .. .. L- - - -

1 
1 b ~ \ 85 } 703 } nt!,1:11. 0 I ê. 

0 " 
1 

1 J ) 7 0 88 678 néant néant n é ant. I , . I r. • . ' 90 65 2 l , 0 • I ;) 

-- - - l - ---
} } 1097 

~ . 
} , 7} 7 , ') 59 1105 , , ;) 

3 , f 51 néant néant néan t n éa n t 8 , 5 42 1088 3 I (, 

------
} 14 6 

1091 
} 11 31 21,9 } 233 31 ,o } 1 , 5 } 1 , 2 } 20 , l l 134 31,3 néant t , 6 1, 2 16 ,4 · ! 8 , 7 157 11 7 1 2 4, 6 ' 31, 6 1 , 7 1 , 2 

1_9 7 1 

276 J 286 
1351 

} 1 336 néant néant néant néant néant néant 
295 1320 

28 } 28 
286 } 292 néant néant néant néant néant néant 

28 297 

116 } 143 
965 

J 1000 néant néant néant néant néant néant 
169 1035 

150 } 432 } 68,8} 0,2 } 0, 2 0,3 l 0, 3 4, 2 } 4, 2 145 418 néant 69 ,1 néant 0,2 0 , 3 4, 2 140 403 69,3 

' 150 } 167 
710 } 717 néant nénn t 1 : ... , .. ;, t 1 n é ant néant 184 723 i 

1 ~---••---·-1 
207 

} 209 
1244 

} 1300 1 r, ~ë.1, L j n é an t 11, ). } 1 , 3 7 , 6 } 7 ,o néant n ,ja 1, t 
2 11 1355 l , 4 6,4 

-



Plusieurs combusti o n s sont parfois né ces­
s aires pour me ner à b ien , dans les meilleu­
res condi tions possibles , l'analyse des 
gaz. 

Tableau VII . Méthodes d ' analyse des gaz 

liaz Méthodes d' analyse 

CO - co2 Chromatograph i e en phase gazeuse 

HCl - HBr Potentiométrie 

Hf Electrodes à ions s pécifiques 

so2 Néphélométrie 

NO + N02 Color imétrie : Méthode 
de ~riess-Saltzmann 

HCN ?o,:~ntiométrie 

--

2 . 3.7 . Résu],ltS 

Les r ésulta • d t 
dans ce tra i 1 
matériaux e >. ér i 
rense ign é s · .ns 
e t r é s umés .;ns 
e et f . 

Matériau.x naturel :; 

COTON 

JUTE lliN. 

CHENE I \.iN. - -
SAPIN lliN. 
SOIE 

et - -
COTON-LIN --JUTE et LAINE --
CHENE --
SAPIN --

malyses des gaz retenus 
l te à l a combust i on des 
tés ci tés en 2.1. sont 

. s tab l eaux VIII et IX 
; S figures 9 a, b, c, d , 

Matériaux synthétiques 

300 

-- FORMICAR 
200 

-- POLYETHYLENE 

MODACRYL. Il.iN. 
-- POLYURETH . I\.iN. 
~ POLYSTYRENE 

PVC MURAL IliN. 

MULTIPLEX IGN . __ 
LIN --

100 

LAINE-PA It.:N. 

0 

- - POLYAMIDE 
PVC SOL Il.iN. = PVC MURAL 

PVC SOL 
- ACRYLI<JUE 

- BETON DE RESlNE 

Fig,_ ~a : Analyse des gaz : classific'!-tion des 
materi_aux naturels et synthétiques suivant la 
q~~ntité de mg de CO libéré par gramme 
d echantillon 
5- 6/1983 

Matériaux nature ls 

LArnE-PA WN. 

LAINE 

COTON-LIN 
LIN 
JUTE 
JUTE lGN . 
SAPIN 
COTON 

CHENE 
SAPIN rnN. 

--

CHENE IGN. -=-­
MULTIPLEX IGN. --

SOIE 

Matériaux synthétiques 

1500 

__ TER\àALR 

-- FORMICAR 

-- MODACRYL. I\àN. 
-- ACRYLIQUE 
-- PVC SOL 

lOOO -- POLYSTYRENE 

500 

0 

PVC 501. I\iN, et 
-- PVC MURAL 

POLYETHYLENE ==- POLYAMIDE 
-- PVC MURAL IGN . 

- POLYURETHANE 
Il.iN . 

_ BETON DE RESINE 

Fig. 9b : Analyse des gaz : classification des 
matériaux naturels et synthétiques suivant la 
quantité de mg de C02 libéré par gramme 
d'échantillon 

Matériaux naturels 

SOIE 

LAINE 

LAINE-PA IGN. 

JUTE IGN. 
MULTIPLEX 
CHENE rnN. 
SAPIN WN. 

Matériaux synthétiques 

40 

30 

20 -- MODACRYL, IGN. 

10 ACRYLIOUE 

0 

__ FORMICAR et 
-- POLYAMIDE 

POLYURETHANE 
WN. 

Fig. 9c : Analyse des gaz : classification des 
matériaux naturels et synthét iques suivant la 
quantité de mg de HCN libéré par gramme 
d 'échantil Ion 

217 



Matériaux naturels Matêriau.x s ynth6tiques 

:------------+- ---- -

6 

SOIE 

-- ,,ctWi..V;UE 

LAil~E-PA l\irl . 1 

2 
!IIULîlPLSX 11.i?;. 

l 
t'OR."ilC,\r. 

JUTE l\iN. --- ' 0.4C' .\'iL . .:.(.iN , 
LAINE l~OL'\.:.M:Dl:: -SA?Itl Il.iN. e t 

C '.\?\.':'URE iHANE 
CHENE I<;N. 11.,:,. 

~------- - - - -------------~ 
Fig. 9d : Analy~e des ., •• : t: _,_t.1flc:,t1on des 
matériaux naturels e· . , - bJ, ,-, . .-s sun:.int la 
quantité de mg cfo .\0,. ·!,b-.: .., ,c.: •.·amm.:! 
d 1éc:hant1l!on · • "' 

Matériaux natur els , 11:.:.c:.=ri.lux synthétiques 

t------ ---~--- -----t 
L 

~ .... 

300 

200 

100 

MULTIPLEX It;N. -- 0 

PVC MURAL lûN. 

PVC SOL 11.iN. 
PVC MURAL 
PVC SOL 

POLYURETHANE 
It;N. 

MODACRYL. WN. 

Fig. 9e : Analyse des gaz : classification des 
matériaux naturels et synthétiques suivant la 
quantité de mg de HCl libéré par gramme 
d'échantillon 

Matériaux naturels Matériaux synthétiques 

60 

JUTE IUN. -
40 

LAINE- PA !UN. --
LAlNE - 20 

l - MODACRYL. WN. 
i8h;URETHANE 

Fig. ~f : Analyse des gaz : classification des 
matér1_aux naturels et synthétiques suivant la 
quantité de mg de S02 libéré par gramme 
d'échantillon 
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2 . 3.8. Conclusions 

Oxyde de carbone 

Tous les matériaux libèrent du CO. Parmi 
l es naturels, c ' est le coton, trè s riche 
e n cellulose qui, avec plus de 300 mg/g, en 
produit le plus . 

Pour dix des matériaux naturels a nalysés, 
les quanti tés libérées se si tuen t appro­
ximativement entre 110 et 180 mg / g . 

Pa rmi les synthétiques , c'est l e TergalR, 
avec pratiquement 290 mg/g, qu i s e situe 
le plus haut . 

Pour six des matériaux synthêt i qu ~s analy­
sés et notamment pour les tro i s ove, les 
quantités sont i nférieures à 90 mg g . 

Il faut remarquer que, dans ·ou::. 
où la comparaison est possib .. er. 
riaux non ignifugés et ignifu; s , 
tités de CO produit par les ~if 
toujours supérieures. Ceci r- y 1e1v· 

conditions de combustion S' 
par l'incorporation d'ignifug ~ ~ts 

Dioxyde de carbone 

l es cas 
·e maté­
•s quan­
:é s sont 
7 ue les 
d ifiées 

I l n'y a rien de particulier· à ~ g naler, 
sauf le fait que les matériat.x :i ·n i fugés 
libèrent moins de co2 que l e s n o n i g nifu­
gés ceci confirme ce qui a 2té di t pour 
le CO concernant la présenc e d'ignifu­
geants. 

Acide cyanhydrique 

Les quantités de HCN libéré par la 
plus de 40 mg/g, et la laine, plus 
mg/ g, sont nettement supérieures à 
des matériaux synthétiques azotés 
général, moins de 10 mg/g. 

soie , 
de 30 

celles 
en 

Il faut noter 
d'ignifugeants 
chêne et sapin 
de la présence 

ici également l'influence 
azotés qui, pour les jute, 
ignifugés, sont responsables 
de HCN. 

Oxyde d'azote 

Tous les matériaux libérant du HCN produi ­
sent des oxydes d'azote , plus particul ière­
ment la soie et la moquette modacrylique. 

Acide chlorhydrique 

A1;cun matériau naturel n'en libère, à l'ex­
ception du multiplex ignifugé. Les quanti­
tés sont inférieures à l mg/g et la pré­
sence de HCl est probablement due à l'igni­
fugeant . 

Par contre , les quanti tés de HCl émis par 
les PVC sont considérables, approximative­
ment de 300 à 350 mg/g. L'influence de 
l'ignifugation se marque notamment dans 
le cas du PVC mural où le remplacement des 
phtalates par des plastifiants chlorés aug­
mente la quantité de HCl d'environ 15 %, 

C'est probablement l ' ignifugation qui est 
également à l 'origine de HCl dans les pro­
duits de décomposition de la mousse de 
polyuréthane. 

Anhydride sulfureux 

La laine, contenant du soufre dans sa molé­
cule, est le seul des matériaux non ignifu­
gés à émettre du so2 . 
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Le jute, la mousse polyuréthane eL la mo­
quette modacrylique do ivenL à l ' ign ifuga­
tion de libé rer du so2 . 

Acides flunrhydr1quc e t ' " runhydr1que 

Ceux-ci ne son t présenu, qu ' e n cas d ' igni ­
fugation par des additifs r e nfe r mant du 
fluor ou du brome. 

2 . 4. OPACITE DES FUMEES 

Les fumées , comme il a été dit dans l'in­
troduc t ion peuve n t , d 'une part, mett r e 
la vie e n dange r par asphyx ie mecanique 
et, d' aut re part , rendr0 l ' atmosphè r e com­
plètemen~ opaque . Par leu r opaci té , les 
fumées pe r turbent l • évacuation des locaux 
et l ' interve n tion des sauveteurs c ' est 
un paramèt r e important ~ considérer. 

La chamb re mi s e " po.nt par le " National 
Bureau o f Sta ndo.r H·,", appelée "NBS Smoke 
Chamber", a ., ~é ilisée ; elle mesure u n 
seul paramè tr· d a1 des conditions s tandar ­
disées a vec n e :") roduc tibi li té très sa­
tisfaisante 2 ] . , ;et Le mé thode permet de 
comparer en L · . e 1 -; les de n si t és optiques 
des fumées d; ae.:: par les matériaux dans 
les condi tior sr · fiées par la norme . 

2 .4. 1. Appar,-, lla 

La chambre " !·~s Sr .e Chamber" est un cais­
son é tanche ('. 'un , .. ~urne de 510 litres, dq,.ns 
leque l l ' échantil10n à examiner, d ' une sur­
face de 76 mm2 , est placé verticalement 
devan t une sou r ce calorifique de 2,5 W/cm2 
avec flammes pilotes . 

L'opacité des fumées es t mesurée par un 
système photométrique ve rtical comprenant 
une source lumine use à la partie i n fé r ieur e 
de la chambre qui dirige un faisceau lumi­
neux vers une cellule , située dans la paroi 
supérieure, avec un disposit if d'interposi­
t ion de filtres . Un photomultiplicateur, 
muni d'un sélecteur à décades , transme t 
ses impulsions à un enregistreur. La cham­
bre NBS est représen tée à la figure 10 . 

2 . 4.2. Grandeurs re t e nues 

On mesure un pourcentage de transmission T 
qui cor r espond au flux lumineux transmis 
(F') • Le flux incident correspond à 100 % 
de transmission r

0
. 

A partir de cette t r ansmission , on calcule 
la densité optique spécifique 

où 

100 
132 logl O -y-

V = volume de l a chambre : 510 litres , 
A= surface e xposée de l ' échantil l on = 
65 mm x 65 mm 
L = longueur du chemin optique= 91 4 mm . 

Le facteur géométrique sta ndard 
a lor s 132 . 

V 
AL vaut 

Le_ pou r centage de transmiss i on est enregi s­
tre en f onction du temps et o n considè re 
l a densité optique spécifi que maximale Dm 
com~e é t a n t u n e car acté r istique de la quan­
t ite de fumée . 
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Fig . 10 : Chambre NBS pour la mesure de 
l'opacité des fumées 

Il convien t de corriger la valeur de la 
densité optique s pécifique maximale en en 
soustrayant la densité optique équivalente 
p rove nant des dépô ts sur les fenêtres du 
photomètre. La valeur résiduelle de la 
trans mission ( D c) due à ces dépôts est 
obtenue à l a fin de 1 • essai par balayage 
des fumées con t enues dans la chambre. 

La densité optique spécifique maximale 
é qu ivalente est définie comme suit 

Afi n d'établir des comparaisons entre les 
di f f érents matériaux , la densité optique 
s péci f i que maximale est ramenée au gramme 
d'échantillon : Dmc/g· 

Le temps correspondant à une transmission 
lumi ne use de 75 % est également retenu. 
Cet te valeur est considérée comme une limi ­
t e de vi s ibilité d'une inscription si tuée 
à 10 m d ' un ind i vidu, autrement dit le 
temps maximum dont on di s pose pour gagner 
une sortie de secours sans être gêné par 
la fumée. 

On relève é galement le temps mis pour at­
teindre le minimum de transmission, c'est­
à-di re tom · 

La courbe enregistré e lors de la c ombustion 
du sapin résume ces données dans la figure 
1 1. 

2 . 4.3. Résultats 

Deux mesures on t été réalis ées sur chacun 
des échantil l ons . Les résultats sont consi­
gnés dans les tablea ux X et XI. Les figures 
12 a, b et c permettent, à partir des 
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moyennes . dc compc1r er les t.o :; - 16 . t 0 111 et 
rmc,s des matériaux. 

2 . 4.4. Conclusions 

Les g r andeurs les pl .s car <t.:t.~1• tst' q:.:. •s 
à considérè'r sor.t l€° t.Js .E 1:•mp·; ' . p • r-
tir duquel l 'cpac i te ini ... u..-nc e la '. ls.tH -
1 i té de manière notable , ~t l'vr 1- .tt r, •,:­
r.1um Cmc/g· 

Les matériaux synth~ t1ques ont , 
un tl.'s == 16 inférieu-:- à Ct.·:01~ è s 
c'est- à - di r e que l e vr& ~~mée$ 
plus rapièe:nent l:i v1s i~i iité ~·e-
ment est partie\. _ i è rement ra~ ~ r • . :--
tains PVC, : e polys;:y r è:1e e • ;, ~-
thane. 

·:tt.: se 
,r.: ont 
• , 1. tes 

T(¾) 

75 1--------1 

Tc 
100 _ ,::__ ___ __., __ -r----'---- -- - - -

0 t □s=16 10 tom h rnps(min) Parmi les naturels, c' es r : 
classe le moins 'oien . Cer-;s. . 
a ttribué au t ""' = 16. ' .· • 
du tableau XI f; in: rc,c ... :~ - · 
vi t esse d'obscurcisse"~~ ·~ · 

ion àe Fig. 11 : Opacité des fumées 
gistrement NBS 

e x p ie , 'enre-

Tableau X. Résul ':: .r s " ~ - zs~res d 'opacité à la chambre NBS des matériaux na \: •·e J 

Dénomination des matériaux tos : 16 (s) , tom (s} 0mc 0mc/g 

N l Sapin 288 } 297 624 } 630 124 } 124 6,5 } 6,5 
306 636 124 6,5 

N 2 Idem N 1, avec vernis 72 } 90 750 } 930 298 } 265 14,3 
} 12 ,6 

ignifugeant 108 1110 231 10,8 

N 3 Chêne 205 } 271 535 } 591 79 
1 70 4, 2 } 3,7 

336 646 61 3,2 

N 4 Idem N 3, avec vernis 84 ) 72 
780 ) 750 248 ) 312 12 , 0 ) 15 ,0 

ignifugeant 60 720 375 17,9 

N 5 Panneaux multiplex 75 } 66 1140 } 1133 193 ) 191 4,3 ) 4,3 
ignifugés 57 1125 188 4,3 

N 6 Revêtement mural en 180 } 166 360 ) 390 20 } 21 6,8 
) 6,9 

jute 152 420 22 6,9 

N 7 Idem N 6, ignifugé 110 ) 157 360 
) 355 22 

} 22 6,5 
} 6 ,2 

204 350 22 5,9 

N 8 Revêtement mural en pas 552 
} 516 18 } 17 5,2 

) 4,8 
lin atteint 480 15 4,4 

N 9 Tentures en coton 210 } 219 660 l 708 26 
} 27 10,9 

) 11 ,3 
228 756 27 11 , 7 

N 10 Revêtement mural en 
540 } 10 } 6,9 coton (52 %) et pas 540 10 } 6,8 

lin (48 %) atteint 540 9 6,6 

N 11 Tentures en soie 252 l 234 660 } 618 25 
} 25 22,6 

} 23,2 
216 576 24 23,8 

N 12 Moquette en laine 48 } 47 306 l 298 254 
J 271 19,0 

} 21,0 
46 290 288 22,0 

N 13 Moquette en laine (85 %) 
80 } 770} 618 } 56,5 et polyamide (15 %) 72 760 628 } 55,5 

ignifugée 63 750 638 54,5 
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Tableau XI . Ré sultats des mesures d'opacité à la chambre NBS des matériaux synthétiques 

Déno mination d e s ma t é riaux tos = 16 ( s) 

S 1 Re v ê t ement d e sol PVC 23 24 24 ) 

S 2 Idem S 1, i g n ifugé 34 ) 32 30 

S 3 Revête me n t mura l PVC 10 l 11 12 

S 4 I d e m s 3 , ign ifugé 17 ) 17 16 

S 5 Moquet te p olyamide 3 4 ) 
26 

30 

S 6 !•lo que t r e a ccy l ique 54 l 
60 

57 

-- - · 
S 7 Mo q u e ',. J IT'Ç 1.c r yliq ue 42 

i g n ift.: é e 36 
} 39 

-
S 8 Ri d e a u er! . 'fP 105 ) 

( Te r g ;:, ,> ) 56 
81 

-
S 9 Bé t on ~ r-. ne 198 l 194 

po l y e F -: r 1 90 
- - -· 

S 10 Po lys t.', rène: ::xpansé 24 } 
24 

24 

S 11 Mou sse pol y u réth a ne 24 l 
igni f u g ée 26 

25 

S 12 Polyéthylène 240 ) 225 
210 

S 13 Revête me n t a mi nop laste 66 } 
( FormicaR) 54 

60 

Tableau XII. Valeurs l i mites tos = 16 (s). 
Vitess e d'obs curc i s s ement correspondante 
(33 ] 

> 600 600-300 

Vitesse Vitesse 
d'obscurcissement d'obscurcissement 

très faible faib l e 

300-60 < 60 

Vitesse Vitesse 
d'obscurcissement d'obscurcissemen t 

modérée très élevée 

Si l'on s'en réfère à ces valeurs , les vi­
tesses d'obscurcissement de tous les syn­
thétiques, à 1 'exclusion du Tergal R , du 
béton de résine et du polyéthylène, se­
raient qualifiées de très élevées. A l'ex­
ception de la laine, les vitesses d'obscur­
cissement des naturels seraient modérées . 
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tom (s) 0mc 0mc /g 

188 383 39,4 
276 

) 232 352 l 368 36,3 
) 37,9 

. 
330 ) 626 56,4 
240 285 662 

) 644 61,6 
) 59,0 

82 ) 236 48,5 
82 82 256 

) 246 52 , 0 
) 50,3 

92 ) 
427 108, 5 

116 104 420 
) 424 106 , 9 1107,7 

308 l 192 18,0 
300 304 180 l 186 16,8 l 17,4 

432 ) 396 
214 ) 16,6 

360 243 229 19,2 
) 17,9 

700 209 18 ,4 
720 

) 710 222 
) 216 17,6 

) 18 , 0 

720 l 600 
67 75 

31,l 
480 82 

) 
38 , 1 

) 34,6 

492 523 5 , 4 
504 

) 498 391 
l 457 4,0 

} 4,7 

396 95 l 106 
58,1 ) 

270 
J 333 117 72,4 65,3 

420 108 12 , 2 
480 

) 450 
111 

l 110 12,4 
) 12 , 3 

660 48 2,5 
540 

} 600 62 
) 55 3 , 5 

) 3,0 

600 l 588 
85 7 ,9 

576 68 
) 77 6,3 

} 7,1 

Pour le chêne et le sapin, les vitesses 
sont proches des valeurs considérées comme 
faibles. 

En ce qui concerne l'opacité proprement 
dite , dans les naturels, c ' est la soie qui 
possède la Dmc/g la plus élevée. Toutefois, 
cette valeur depasse à peine 25, tandis 
que , pour le TergalR, le polystyrène et les 
PVC, les résultats s ' échelonnent entre 35 
et 108. 

Si on ne considère que les naturels , 11 
faut remarquer que la laine et la soie dé­
gagent des fumées plus opaques que les 
cellulosiques. 

Quand la comparaison entre matériaux igni­
f ugés et non ignifugés est possible , il 
faut encore noter que pour les igni fugés 

. tos = 16 est dans le c as des naturels 
plus rapidement atteint; 

• Dmc/g est plus élevée, à l ' exception du 
jute . 
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~loté1·iaux nature ls 

Jin 

JUTE : G•; . 

SAP!li fGII. 

l ~!NE-PA IG!I , 
rt CH(l,E !GN. 
IIUL l!PL~X l Gll. 

300 

250 

200 

lSO 

100 

50 

M:i t(•ri aux syn lhé 1: tquc,.,; 

r0RMJOR 
ACRYL!t,UE 

MOOACRYLl(;U[ IGIL 
PVC SOL IGII. 
POLYAIHOE 
POLYUREIHAIIE 
P0LYSTYR[II[ et 
PVC SOL 
PVC MURAL IGII. 
PVC MURAL 

Fig. 12a : Opacité des fumées : tDs = 16 ( s) 
des matériaux naturels et synthétiques 

2.5. IDENTIFICATION DES PRODUITS ORGANIQUES 
LEGERS ET DES GOUDRONS 

Les gaz dosés dont il a été question dans 
le paragraphe précédent sont ceux qui sont 
considérés comme étant les plus toxiques. 

Les mélanges libérés lors de la combustion 
sont cependant complexes et, dans toute 
la gamme de substances organiques présen­
tes , il e n est certaines dont la toxicité 
et la nocivité sont reconnues . 

L' identification de ces substances est un 
travail ardu qui ne peut être mené à bien 
que par des techniques d'analyse très évo­
l uées , comme par exemple la spectrométrie 
de masse couplée à la chromatographie en 
phase gazeuse. 

Une autre technique, la pyrolyse couplée 
à la chromatographie en phase gazeuse , 
peut, dans certains cas , apporter une con­
tribution non négligeable. 

Matériaux natureJs Matériaux s yn t hétiques 

1-- ---------,------ - - - ------i 
MULTIPLEX ll:N.--

SAPIN lGN. 

LAINE- PA It.iN. 
CHENE ll.iN. 
COTON 

SAPIN 
SOIE 
CHENE 

COTON - LIN 
LIN 

JUTE 

JUTE It.iN . 

LAINE 

----

- ---
--
----

1000 

800 

- - MODACRYL l .JUE It.iN. 

TERc .u,R ' 600 __ POi.'" THY '!E 

400 

200 

--
FOI· 'AP 

__ BE I' Dl:: 

-- POL. i::T! 

__ ACk' 
• 

01UF. 

__ POL\'~ YRE. 

- - POLYh,-1 DE 
--PVC SUL llii 

--PVC SOL 

S INE 

,Z 

__ PVC MURAL It.iN . 
- - PVC MURAL 

Fig. 12b : Opacité des fumées : tDm (s) des 
matériaux naturels et synthétiques 

Les possibilités des deux techniques sont 
mises en évidence ci- après dans deux cas 
particuliers celui du polyéthylène et 
celui du sapin. 

2.5.1 . Examen des produits légers par pyro­
lyse couplée à la chromatographie en phase 
gazeuse (PGC) 

Le principe de la pyrolyse couplée à la 
chromatographie , encore appelée chromato­
graphie pyrolytique , est illustré à la 
figure 13 . 

Dans cette technique, une unité de pyrolyse 
est couplée directement à un chromatographe 
en phase gazeuse. L'échantillon est pyro­
lysé dans le courant de gaz porteur et les 
produits de pyrolyse sont entraînés vers 
la colonne chromatographique où ils sont 
séparés. On obtient finalement un chromato­
gramme qui, dans ce cas particulier, porte 
le nom de pyrogramme. 

Une substance pyrolysée et analysée dans 
des conditions identiques produira des 
pyrogrammes identiques présentant un profil 
d'élution propre à la substance, qui cons­
tituera ce qu'on appelle un "fingerprint" , 
c'est-à- dire une empreinte digitale de la 
substance, véritable fiche d'identifica­
tion. 
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Matériaux naturels Matéria ux s ynthé tiques 

110 
- - PVC MURAL IGH. 

LAINE-PA IGH. 

SOI[ 

LAINE 

CHENE 

SAP !tl 
COTON 

IGtl. 

IGN, 

J UTE et COTON-L IN 
SAPIN 
J UTE IGN. --

100 

~ 

T- POL YS TYREI/E 

60 
-- PVC SOL IGN , 

50 - - PVC MURAL 

40 

PVC SOL 

30 

20 
MODACRYLl<iUE 
ACRYL IOUE 

IGN. 

POL YAK ID[ 

-- POLYURE THANE 

10 

FORKICAR 

LIN 
MULIIPLEX l GN. BETON DE RESINE 
CHENE POL YE l HYLEHE 

Fig. 12c ; Opacité des fu mées : Dmclg des 
matériaux naturels et sy n thétiques 

gaz 
porteur 

t 
1~ 
enregistreur 

--+------1----+--/Jnrllrlns""-+- -
unité de 
pyrolyse 

chromatographe 

Fig. 13 ; Schéma du principe de la 
chromatographie pyl'ol y tique 
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La technique est appliquée depuis de nom­
breuses années dans les domaines les plus 
variés de la chimie anal ytique: polymères, 
insecticides, barbituriques, détergents, 
peintures, huiles végétales et minérales, 
etc ... 

En ce qui concerne les polymères, el l e a 
surtout été utilisée comme moyen d'identi­
fication du polymère lui - même sur la base 
de "fingerprint" (341, (35), (36). 

L'identification des pics individuels est, 
sauf dans les cas particuliers , extrêmement 
difficile . 

Elle peut être facilitée soit par la con­
naissance du mode de dégradation de la sub­
stance pyrolysée, soit par des données de 
la 11 ttérature . 

Le mode de dégradation thermique du poly­
éthylène est connu : ce polymère se décom­
pose en une série de triplets comprenant 
chacun l'a, w-oléfine, l'a - oléfine à chatne 
droite et le n-paraffine à même nombre 
d'atomes de carbone (34 ). 

Le polyéthylène (S12) a été pyrolysé et 
chromatographié dans les conditions suivan­
tes : 

. pyrolyse dans l'azote à 600 °C, 

. colonne Tenax , 

. température : 100 à 250 °C avec une pro­
grammation de 2 °C/min , 

débit d'azote : 30 ml/min, 
. détection par ionisation de flamme, 
. sensibilité : variable. 

Dans le pyrogramme de la figure 14, les 
premiers triplets n'apparaissent pas très 
nettement; seul le pic central du triplet 
a pu être identifié comme étant l'a - o l éfine 
à chaîne droite. 

La spectrométrie de masse couplée à la 
chromatographie confirmera plus loin, dans 
de meilleures conditions chromatographi­
ques, la composition de chaque triplet. 

L'exemple du sapin, dont les produits 
légers de décomposition les plus caracté­
ristiques sont connus (19) , illustre le 
deuxième cas d'une identification possible. 

Le sapi n (N1) pyrolysé dans les mêmes con­
ditions que le polyéthylène présente le 
profil d'élution de la figure 15. 

Comme indiqué dans la légende de la figure , 
certains pics ont pu être identifi és . 

Toutefois, une identification définitive 
demanderait des piégeages à la sortie de 
la colonne chromatographique et des examens 
par une technique auxiliaire, comme la 
spectrographie infrarouge par exemple. 

2. 5 . 2. Identification des goudrons par 
spectrométrie de masse couplée à la chroma­
tographie en phase gazeuse 

L'analyse détaillée des substances présen­
tes dans les goudrons n'a fait l'objet que 
d'un petit nombre d ' études, parmi l esquel­
les 11 faut ci ter celles de Chaigneau, Le 
Moan et al. [ 20), [ 21], ( 22), [ 3 7 J, [ 38 J, 
[ 391. 150]. 

Ces auteurs oAt mis en évidence la présence 
d'un très grand nombre de composés et, dans 
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Fig. JI: : Pyrogramme du polyéthyl~ne _S 12. le nombre d' cJ'o 
les triplets à partir du C4 est 1nd1que 

• ! SAPIN la 

8 

• 

~ de car bone dl'S h} .!rocarbures formant 

3 

, . 

3 

4 

2 

Fig , 15 : Pyrogramme du sapin N 1, Comparaison avec un mélange étalon composé de subSlances 
ayant été identifiées dans les produits de dégradation du sapin [ 19) : 

Pic 1 
Pic 2 
Pic J 
Pic '4 
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méthanol 
for mate de méthyle 
acétone 
acétate de méthyle et acide acétique 

Pic 5 
Pic 6 
Pic 7 
Pic 8 

2-méthyl - furane 
benzène 
toluène 
furfural 
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tous les cas, à partir des matériaux natu­
rels comme des mal:ériaux synthétiques, la 
présence de composés polynucléaires dont 
certains sont ind 1 scu tablement cancéri­
gènes . 

L' identification a ét.é effec tuée par le 
couplage de la chromatographie à la spec­
t rométrie de masse . 

Au cours d ' un stage effec tué à l'Institut 
d ' Hygiène et d' Epidémiologie (IHE), à Bru­
xelles, deux goudrons qui résultent de la 
conden s ation partielle des composés gazeux 
à la température d e l ' e xpérience ont pu 
être analysés. 

Ici également, les échantillons examinés 
sont le polyé thylè n e s12 et le sapin N1 . 

Les goudrons ont été obtenus dans des con­
ditions de combustion très voisines de 
celles décrites d ans 2 . 3 . 2 . 

2.5.2. 1 . Pri n .. ·ipe r'c la spectrométrie de masse 
couplée à l a c h r ,, 1tographie en phase gazeuse 
1 ,,o] ' [ /; 1 1 . 

Le spe c tro m ·r e 
à part i r è l ,· 
sépare suiv, t. 1 
m à leur c •r gl 
donne r la r · n r · 

, masse produit des ions 
ubstance à étudier, les 
r apport m/g de leur masse 
- lectrique g, avant d'en 
on . 

Il c o mpr enc 
ties : 

\. .· _;cnciellement trois par-

une sourc e qu ~ c r ée des ions à partir 
de l' é chan tillon in troduit et accélère les 
ions posi t i:fs ; 

. un s ystème analyseur qui les sépare sui­
vant leur r apport masse sur charge; 

. un dé tee teur qui détermine, pour chaque 
masse, 1' intensité des faisceaux ioniques , 
c 'es t-à-dire le spectre de masse de l'é­
chantillon. L'enregistrement du spectre 
de masse constitue le spectrogramme. 

L'appareil fonctionne sous v ide poussé 
( pression de 10- 3 à 10-6 pascal, soit 10-s 
à 10- 8 torr) . 

L ' appareil utilisé à l'IHE est un spectro­
mètre de masse avec un multiplicateur 
d'électrons comme détecteur et un quadri­
pôle comme système analyseur. 

Il fait partie d ' un ensemble "GC/MS System 
5993 A He\,lett Packard" comprenant un spec­
t romètre de masse , un chromatographe en 
phase gazeuse et un ordinateur pour leur 
commande et le stockage des données (fig.16). 

Dans ce cas , le spectromètre de masse est 
employé comme dé tee teur après une sépara­
tion par chromatographi e en phase gazeuse . 
Le gaz porteur est un gaz léger, l'hélium, 
facile à éliminer de la source , dont les 
ions ne perturbent pas la mesure. 

Le mélange à analyse r est injecté dans le 
chromatographe et chaque composé séparé 

est envoyé dans la chambre d •ionisation. 
A la fin de l'analyse, on obtient un chro­
matogramme dont on peut identifier les 
divers composés à l ' aide des spectres rete­
nus en mémoire dans l'ordinateur . 

2.5.2.2. Méthodes d'identification des composés 

L'analyse des gaz et produits va~orisables 
est fondée sur la fragmentation des mo l écu­
les produites au cours de leur ionisation 
par les électrons àont l'énergie est géné­
ralement de 70 eV. Dans ces condi tians, 
il y a formation de nombreux ions dus à 
la rupture des liaisons interatomiques. 

Cette fragmentation produit des pics dont 
les hauteurs (nombre d'ions) sont propor­
tionnelles aux nombres de molécules (pres­
s ion partielle ou concentration molai r e). 

L'identification est basée sur l'interpré­
tation d'un ensemble de pics: pic de base , 
de fragmentation, moléculaire, de réarran­
gement. 

La marche à suivre, à partir de ces diffé­
rents pics , est détaillée dans le travail 
original [ 25) . 

2.5.2.J. Résultats des identifications 

Les chromatogrammes obtenus pour chacun 
des échantillons permettent de montrer la 
c omplexité et le nombre de composés pré­
sents . 

Seuls les pics numérotés ont été identifiés 
avec quasi certitude , les autres étant dif­
ficiles à interpréter (superposition de 
deux composés) ou donnant des spectres in­
complets (concentration trop faibl e) . 

Goudrons du sapin Nt 

L'analyse chromatographique a été e:ffectuée 
dans les conditions suivantes 

colonne de 0V-101 
débit : 3 ml He/min 
température : 2 min à 80 °C, puis pro­

grammation de 4 °C/min jusqu'à 240 °C , 8 
min à 240 °C 
. quantité injectée : 6 ~l. 

Le chromatogramme obtenu dans ces condi­
tions est donné à la figure 17 . 

Le tableau XIII indique le nom des pics 
identifiés. 

Goudrons du polyéthylène S 12 

L'analyse chromatographique a été effectuée 
dans les conditions suivW1tes 

colonne capill&ire de OV- 1, long. 50 m; 
débit : 3 ml He/min; 
température 5 min à 40 °C, puis pro-

grammation de 2 °C/min jusqu'à 230 °C, 
5 min à 230 °C ; 
. quantité injectée : 0 ,3 ~l. 

CHROMATOGRAPHE SPECTROMETRE DE MASSE 

source 
1 

d . ions analyseur 
co onne I 

. - t· ~ ~c 1 - l..= rnJec ,on VVUU ~ lï~ ................. . 
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multiplicateur 
d 0 électrons 

•■--- ordinateur et 
enreg is I reu r 

Fig. 16 : Schéma de 
l'appareillage GCIMS 
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** SPECTRUM D! ~P li:l 't' ,1 ED IT ** 
GOUDRON LEGER COMBU~ TION SAPIN 4-2-8 1 0 \!-10 1 6mic rol . 
80C:2M 80C- 240C:4C/ M 240C:SM 

3 

TI 
1 2 0 

** SPECTRUM DISPLRY/ EDIT ** 
GOUDRON LEGE~ COMBUSTION S~PIN 4- 2-81 OV-101 6rnicrol . 
86C:2M 80C- 240C : 4C/ M 240C : 8M 

TI 

F RH 5701 
1 S T S C/ PG : l 

x~ .25 l'= 1 . 00 

FF~H S7i31 
1 S: T :3:C/PG: 719 

>C:= • 2S \' = 1 . 00 

1 1 
1 1 3'0 1 ' 1 1 :;:'s 1 1 1 1 4'0 1 1 1 1 4 's 1 1 ··s10 

==-- - --
Fig. 17 : Spectrométrie de masse Ch - romatogramme des goudrons du sapin N1 
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2 
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1 

3 5 
l J :t ,. 
l j I 1 : ; ( 11t 

11 /1·i l!J · 1 \ l • , 1 · , 

'~l., . 

PE GOU DRO NS LEGERS 
COL . CAP . 50M OV-1 

17 

TI 

11 

9 

20 

sb 

- - ------

15 

FRI~ 5 205 
1ST SC✓PG : 931 

X= . 25 Y= 1.00 

Fig. 18 : Spectrométrie de masse - Chromatogramme des goudrons du polyéthylène S12 
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!.e chror.iato&ra.-r,'lle obtenu dans ces condi­
tions est donné à la figure 18. 

~e tableau XIV indique le nom des pics 
identifiés. 

2 .5.2.4. Conclusions 

Les analyses ont été limitées à des examens 
qualitatifs dans un domaine de température 
d'ébullition se situant approximativement 
entre 1cc et ~00 °C. 

Des composés appartenant à des familles 
chimiques déjà mises en évidence, par exem­
ple des dérivés du furane, ont pu être 
identifiés. 

Certains de ces composés ne figurent pas, 
à notre connaissance, dans des listes pu­
bliées : 

5-:r:é thy 1-2- !"uranone, dibenzofurane, cer­
tains dérivés du phénol et plusieurs hydro­
carbures polycycliques en ce qui concerne 
le sapin. 

Pour le polyéthylène , la présence du tri­
plet o - udioléfine, a-oléfine, n-paraffine 
a été confirmée jusqu ' au c2~. 

Tableau XI I I. Composés identifiés dans 
les goudrons du sapin N1 

j~O piC 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

No:n du composé 

Acide acétique 

?yruvate de méthyle 

Acétate de 2-propényle 

5-méthyl-2- furanone 
Phénol 

Méthylphénol (crésol)• 

Diméthylphénol • 

Ethylphénol• 

Naphtalène 

Diphénol• 

Méthyldiphénol • 

Dihydro- 1,2-acénaphtylène 
Biphénylène 

Dibenzofurane 

9H-fluorène 

Phénanthrène 

Fluoranthène 

Pyrène 

• Composés dont plusieurs isùmères de 
position sur le noyau existent mais qui 
sont diffici l es à différ encier , les r é ­
arrangements donnant des spectres iden­
tiques 
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Tabh'nu XIV. Composés i d c n Li fiés dans lc!l 
goud:• -,ns de polyé thylè n e s1 2 

N• µic No m d u c o n,pos é 

l 1-octènc 

2 4-hydro xy - 4- mC:· t h yl-2-pentanone 
J Dimé t hy lbe nzèm: ( xylène) • 
4 Styr è n e 

5 Ethy l b e n zèn e 
f; l-nonène 

7 n-nonane 

8 1 , 9 - décad i è n e 
9 1-décène 

10 n-déc ane 

11 1- undé cè, 

12 n-und é c a. 
13 Naph t a l è r 
1.: 1,11-dod .d. n 

15 1-dodécè. 
16 n-dodéc a: 
17 1-tridé c t 
18 n - t r i dé c ~ 
19 1-tétradL •n e 
20 l-pentad0 <., ne 

• Composés dont plusie u r s isomères de 
position sur le noya u e x istent et qui 
sont diffic i les à i dentifie r, les ré­
arrangemen t s donnan t des spec tres ide n­
tiques 

3. SYNTHESE DES RESULTATS 

La combustion des matériaux naturels et 
synthétiques produit, dans tous les cas, 
de l ' oxyde et du dioxyde de carbone._ En 
outre, la présence d'azote , d' halogenes 
ou de soufre se traduit par la production 
d'acide cyanhydrique, d'oxydes d'azote, 
d'acides halogénés et d'anhydride sulfureux. 

Dans les conditions de dégradation thermiR 
que choisies, c'est le coton et le Tergal 
qui, avec environ 300 mg/g , libèrent le 
plus de CO. En gêné ral, i 1 semble que les 
fumées des produits naturels contiennent 
plus de CO que celles des synthétiques, 

Les teneurs en HCN des fumées de la laine 
et surtout de la soie sont de trois à qua­
tre fois supérieures à celles des produit~ 
synthétiques examinés dans ce travail · 
mousse de polyuréthane, fibres acryliq~es 
et modacryliques , polyamide, Formica.' 
matériaux pour lesquels les quantités pr~~ 
sentes sont au maximum de l'ordre de 
mg/g. 

Les hydracides halogénés sont seuleme~t 1 
présents dans les fumées de certains mate­
riaux synthétiques; les PVC peuvent produi- j 
re jusqu ' à 400 mg de HCl/g . 
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Il faut noter que l' ignifugation des maté­
riaux modifie les c onditions de combustion; 
dans t ous les c a s o ù la compar aison est 
pos sible , les ma té r i aux i gnifugés libè r en t 
plus de CO . 

En ou t r e , l e s i gn if'ugea n t s , qui peuvent 
renfermer nota mme nt d e l ' a zote , des halogè­
nes e t du soufre , sont responsables de l a 
pr ésenc e de HCN , d ' acides halogénés et de 
so2 dans les fumées qui normalemen t ne 
devraient pas en con t e nir ceci est vr ai 
aussi b i e n pou r les natu r e ls que les syn­
t hé t i que s . 

Les mé langes de vapeurs o r ganiques , de gou­
dr ons légers e t de goudron s lourds qui se 
formen t l ors de la combust ion des deux 
types de matériaux sont e xtrêmemen t comple­
xes . I ls con t i e nne nt égalemen t des pr oduits 
toxiques ou nocifs . 

Les f umées des 
notamment d e cer 
et du po lyu r-1:: t har . 
men t l a v isi : i li 
Les synt hé t 11e s 
fumé e s les p u s 0 

L' igni f ugati c 
t ous l e s ca~ à r 

4, CONCLUSIOt~S 

ma t é r i aux synthétiques , 
i n s PVC , du polystyrène 
. a ffec tent plus rapide-
iue ce lles des natur els . 

... oduisent également les 

.iu e s . 

u i t , pr atiquement dans 
f umé e s pl us denses . 

Les résultats des analyses e f fectuées au 
cou r s de ce travail permetten t-ils de 
r épondre à la question " Les fumées de 
combustion des maté r iaux syn t hétiques sont­
elles plus toxiques que celles des maté­
r iaux naturels?". 

En f ait , i l n ' exis te auc un test susceptibl e 
d ' appréc i e r le danger qui permette de c l as­
s er le s matériaux s uivant la toxicité de 
leurs produi t s de combustion . Les rare s 
nor mes disponi bles dan s l ' un ou l ' aut re 
pays s on t , d ' ap r ès certain s auteurs, "vi r­
tuelle ment sans sign ification" [ 11 ). 

En France, un déc r et stipule que les quan­
ti tés totales d ' azote et de c hlore conte ­
nues dans un ma tér iau ne peuven t donner 
naissance à des teneur s e n acide cyanhydri ­
que et e n a c i d e c h lor hydrique qui dépasse­
r aient r espectiv emen t 5 et 25 g/m3 de volu­
me du local où il est employ é [42) . 

Cer tains c odes récen t s , relatifs à la cons ­
truction, f ormulen t que les fumé es de com­
bustion des matériau x ne peuve nt êt r e plus 
toxiques que celles du bois ( 43], c i t é par 
Einho rn [ 1 ] . 

En Belgique , un mat é riau de cons truction 
soumis à u n é c hauffemen t doi t êtr e à 
"action p hysiologique to l é r ab l e" [44 ) . Une 
annotat ion de l a no rme pré c ise qu e "La 
commission n'est p a s en mes u r e de donner 
des va l eur s chiff rées carac té r isant la con­
centration max i ma l e a dmissib l e d'un produit 
noc i f . Les connaissanc es a c tuelles s ont, 
en eff et , i n s uffisantes tan t en c e qui c on­
~ern7 l e s a c t ion s physiol ogiques di ~es 

t ole r ab les" e n f onction de leur duree, 
que des méthodes d' e ssai des tinées à les 
appréc ier . La commis sion a c ependant estimé 
devo i r at t irer l' at tent i on des auteurs de 
Proj ets s ur le danger que prés ente l'utili ­
s at i on i ntensive de certains mat éri aux dans 
les locau x de f aible volume , l o rsqu'un 
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incendie s'y développe en présence de per­
sonnes. La commission émet le souhait que 
des progrès dans les domaines de la physio­
log ie et de la chimie rendent possible la 
mesure des actions physiologiques toléra­
bles causées par des produits nocifs, 
c'est- à-dire des produits toxiques, i rri­
t ants ou dont la simple présence dans cer­
taines parties de l ' organisme humain (par 
exemple, suspension de suies dans l'air 
ambiant) empêche l ' accomplissement normal 
des fonctions physiologiques essentielles" . 

Certaines approches du problème sont cepen­
dant proposées : les unes basées sur la 
détermination analytique de quelques com­
posés, les autres sur l'exposition d' ani­
maux de laboratoire aux produits de décom­
position. 

L'approche analytique considère qu'un nom­
bre limité de composés sont essentiellement 
responsables des effets toxiques et une 
mesure, basée sur ce concept, a été propo­
sée pour l'esti mation du danger [ 45] . 

La Régie Autonome des Transports Parisiens 
(RATP) a repris cette idée pour le classe­
ment de certains matériaux qu ' elle utilise, 
en définissant un "Indice de Nuisance Con­
ventionnel" (IN) (46] . Dans les spécifica­
t i ons, l'émission d'une quantité de gaz 
toxique est affectée d ' un indice de nuisan­
ce et, si plusieurs gaz sont formés simul­
tanément, les indices s ' additionnent : 

m == la masse, en mg, du gaz g formé lors 
di la combustion d'un poi ds de matière égal 
à 100 g; 

c
8 

= les valeurs TLV en mg/m3 . 

L'Indice de Nuisance Conventionnel est 
ainsi considéré comme étant proportionnel 
à la toxicité et à la quanti té des gaz 
emi s. Les gaz retenus sont ceux des Pres­
criptions Provisoires UTE. 

Il est évident qu'une estimation, basée 
sur une analyse chimique limitée avec l ' hy­
pothèse de la simple additivi té des effets 
toxiques ne tenant pas compte des interac­
tions physiologiques, ne peut être retenue. 

Pour les tenants de l'approche biologique , 
1' i nteraction physiologique des gaz toxi­
ques ne peut être obtenue qu'à partir d'ex­
périences sur animaux. 

Mais là également , se posent dès le départ 
certains problèmes : le choix du modèle 
animal (rat, souris, lapin ou cochon 
d'Inde) et puis la question de la transpo­
sition à l'être humain des résultats obte­
nus pour l'animal dont la réactivité est 
différente de celle de l'homme, tant du 
point de vue organique qu ' émotionnel, 

Deux projets de test, mettant en jeu des 
ani maux , sont actuellement en voie de déve­
loppement : un projet allemand et un projet 
américain, Les deux projets, basés sur des 
conditions de combustion différentes, sont 
actuellement examinés à la "Fire Research 
Station" de Borehamwood en Angleterre [ 47]. 

Les premiers résultats montrent que l e 
classement des matériaux quant à la toxici­
té de leurs fumées de combustion est diffé­
rent, suivant que l'on retient l'un ou 
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l'autre test . 

La situation est extrêmement complexe car, 
en fait, le problème est pluridisciplinaire 
et comporte de nombreux aspects (toxicolo­
gie , comportement des matériaux, méthodes 
de classement, etc ... ) . Les conditions 
expérimentales sont tellement éloignées de 
celles d'un feu réel que les experts se 
demandent si les essais de laboratoire tels 
qu'ils sont pratiqués actuellement pourront 
un j our apporter une solution, même par­
tiel le, au problème de la toxicité des gaz 
d 'incendie. 

Des essais en vraie grandeur, actuellement 
en c ours de réalisation, doivent permettre 
de mieux connaitre les divers phénomènes 
mis en jeu au cours d'un incendie (inflam­
mation, propagation de flammes, émanations 
de vapeurs et fumées noc ives et toxiques) 
et d'être en mesure d ' évaluer les risques. 

~ans plusieurs pays, les moyens mis en oeu­
vre sont considérables. Ils sont justifiés 
par l'ampleur du problème et l'objectif des 
études : assurer une meilleure protection 
èes personnes à la fois dans les lieux 
publics et dans l'environnement quotidien 
par une meilleure connaissance des produits 
proposés sur le marché. 
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i Tableau des Mines de Houille 
en activi té en Belgique 
au 1er janvier 1983 

--
.:o«r~si-• 

-----
! lf 

1 

tt ~CALI SA l! ON 
$ "E~•1 · •r 

!loto < te-t■ t ·.nt carcie.nne:~ . Fleurus 
. . . :1\ 

Centr~ de Ju:aet Chari eroi (Gosselies, Juoet, 
2n : ~ .. 2l a 28 ca Ransart, Roux) Fleurus 

(ileppigni esl Pont- à-Ctl les 
(Thioéon, Vies•,ille) les 
Bons Villers (Wayaux) 

COIC[SSIE 

MOM 

en tOKAtISAT!E 
OPPERVLAKTE 

As, Beringen, Oilsen , Genk, 
Ha,, Hasselt, Heusden-Zolder, 
Houthalen-Helchteren, Leopold-

"Concessie vin het burg, lu■■en, Maaseik, Kaas-
Ke■ptns Bekken• 1echelen, Keeuven-Gruitrode, 

35 710 ha Opglabbeek, Tessenderlo, 
Zonhoven, Zutendaal 

Annales des Mines de Belgique 

SOCIETE EXPtOITANTE 

r oHOE 0[ POUYOIIS 

NOK el SIEGE SOCIAt 

D ! V s 1 0 

Sotitté anonyae des tharbonnages Réuni s A , •hel Adninistra\tc 
de Roton-Farciennes et Oignies-Aiseau, o; 1 ~ur ,.. ant. à Saabri• 
à Sa■breville 

--
Société anonyae des Charbonnages du 
Centr• de Juoet, Juoet, à Charleroi 

VERGUIIIIGHOUOENOE VEINOOTSCHAP 

GEVOlllACHllGOE PEASO 

NAAM en MAATSCHAPPEl!JKE ZETEL 

A F D E L 1 N 

11 

Naa■loze Vennootschap Keapense J. Vanderputte, Oirecteur-1 

Steenkolen■ijnen, Grote Baan 27, te Maasaechelen 
Houthalen-Helchteren 

Il ,, 
11 

I l 

Annalen der Mijnen van België 



lll:6[ 01 EXIRACTION DIRECTEUR RESPONSABLE 
CLASSO ENT 

u H A 1 hs A u T 

tdint- ! J . J a • :> (fond) , à fl eurus 
l 1. à Farciennes 1 J . Jo , , x (fond) , à Fleurus 

1 }I . K>. c~urfacel . à Farciennes 

L~- (surface) . à Farci ennes 

• ••• 1, 1 Gossel ies l. Ou., ~ Waterloo 

, i i!ge ou partie de siège ( ét age , quar t i er) de !ère catEgorie. 

OHT6IH II GSZE1El VERANTWOOROELIJKE LEIOER 
llOELUG 

E M p E N 

1 8. Van Nuffel (ondergrond), te 
1 1, te Koersel Heusden-Zolder: A. Maufort (boven-

grond), te Beringen 

J. Legrand (ondergrond) , te Heusden-
1 1, te Zolder Zolder; A. Coul i e (bovengrond), te 

Houthalen-Helchteren 

laag E. Fobl ets (ondergrond) , te Genk: 
t 1, te Genk V. Van Ro■paey (bovengrond), te Genk 

IHi W. Gyselinck (ondergr ond) , t e Genk : 
1 1, te Genk F. Van De Mosselaer (bovengrond), 

t e Genk 

G. Van den Bosch (ondergrond) , te 
111, te Kaas■eGhe len Houthalen-He lcht eren; P. De Winter 

(bovengrond), te Maasu che len 
-

Lijst van de Steenkolenmijnen 
in België in bedrijf 

op 1 januari 1983 

PROOUClIOI IElTE [ I 1912 IOIIHE IIOYEI 
DE PRESEICES 

PEIOAll 
PAR PAR LES JOURS omEs 

SIEGE CONCESSION El 1912 

262 000 262 'JOO 806 

36 539 36 539 84 

NETTOPROOUKTIE li 1982 &EIIOOELO AAITAL 
U HU l6MEOEI 
OP &EnRllE 

PER PER OAGEI 
ZElEL CONCESSIE Il 1912 

,, 

1 363 300 
,, 

2 914 Il 

. 

2 225 000 4 435 

919 743 6 276 874 2 114 

1 069 672 2 793 

• 

699 1S9 2 000 

1tttl of gedeel te van een ietel (ver di eping, afdel ing) van de hte kategorie. 
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MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES 

ADMINISTRATION DES MINES 

Personnel 
1er janvier 1983 

Fonctionnaires techniques et scientifiques définitifs 

lOIIS El llll!AlES 
des 

PREIORS 

Date 
Date à pr endre en coos i d'.ra tich 

peur le calcul de l' Affecta t ion 
de 

servi ce 
de 

na i ssance anci enneH 
de grade 

I. CORPS DES INGENIEURS DES MINES 

A. SECTION D'ACTIVITE 

Directeur général des mines 

IRedaets J., C. l., C. C., O. l.11,[fillre cl... 1 01.12.1922 01.11.1971 

Inspecteur général des mines 

1 C1jot P., D. l., l., li.Y. (40), (40), (R). [fil Ire cl. 1 04.01.1924 01.09.1977 

Directeurs divisionnaires des mines 

1 1 Shnen J . , C. l.11, O.l., O.l.C., 00 Ire tl ... . 
2 fre111y C., O. L., O. L.ll, riël Ire cl. • . • , .. . 
3 Oeckcrs f., l,, O. l., ~ Ire cl. • • •.. . ... 1

24.07.1922 
23.03.1927 
19.11.1925 

D6.ll.1971 
01.01.1975 
01.06.1975 

Ingénieurs en chef-directeurs des mines 

1 
2 
3 
n 

,. 

Il 

" 
7 
8 

hadcourt R., O. l ,., [!ù Ire d., ~D 2e d • • •• 
Perwez L., O. l., 1 Ire c.l. , [fil Ire cl. • , • , • . 
Pvt Y., O. L. , L., ml Ire d ••• , , • , , .•.. 
Gofhrt P., O. L., l.,i·c Ire cl, , , . , , . , , , 
8r1cke J., O. L., L, I lit Ire cl. . . ••••••. 
llignion G., O. L., l., IIC Ire d,, Ch. Ordre ••• 

"Au llfri te de h Rfpubl ique italienne" ••••• • • , 
Laurent V., l., [!ù Ire cl. •••••..... , • • 
de Groot E., L. • • • • • • • • , , , , • , , 
Privf A., L. 
Rionzef L. • • 
Van Steelandt P. 

••••• • ••• • •• 1 •••• 

I I 1 ■ I 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 • 1 
1 

Plnoets A .. .................... . 

Annales des Mines de Belgique 

10.03.1923 
27.02.1922 
30.06.1924 
02.03.1929 
17 ,05.1926 

23 Il 1922 
18.05.1922 
26.09.1930 
11.06.1935 
15.10.1931 
26.01, 1942 
24 ,05.1942 

09 .09.1969 
01.02.1970 
01.04.1972 
16.06.1972 
16.09.1972 

01.07.1974 
01.01.1975 
01.10.1975 
01.12,1977 
01.09.1980 
01.04, 1981 
01.12.1982 

anciennet é 
de service 

01. 12. 1946 

01.04.1949 

Dl.12. 1946 
15.01 . 1951 
01.05. 1953 

01.02.1947 
01.12.1945 
01.04.1949 
16.07.1953 
15 .Dl.1951 

Dl.11.1947 
01.12.1946 
01.07.1959 
01.02.1960 
01.07.1959 
01 .05.1968 
01.05.1968 

Division LHge 
Oivisi on Hainaut 
Divi sion C a■pine 

Division Hainaut 
Division Liège 
Division Liège 
Service Explosifs 
I HIE X-PSturages 

Division Hainaut 1 
Division Liège 
Division Ca■pine 
Serv. Can,1 • souur, 
Ser vice central 
Division FlandrtS 

Division Ca■pinc 

Ml·1·nen vatl Annalen der 
Stlf 1 



0 " '- .. 
.... "'O ... 
:, 0 

"' . -., 

HOKS E I li/ 11 1 ALES 
de s 

PRCIIOHS 

Datt 
de 

nai~unu 

Date à prendre en ,onsidlration 
pour le ,aleul del' 

antitnnetf 
de grade 

aneiennetf 
dt servite 

Ingénieurs principaux divisionnaires des mines 

1 
2 
3 
4 

s 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
li 

3 
4 

s 
6 
1 
8 

9 
Il 

1 
2 
3 

" 

frai pont R., O. L.11, l., ~ Ire c l. . 
Dupont L., L., ŒD Ire cl. .. ... . 
Vrant ken A., D. L.ll, L.~HC Ire c:J • • 
Catier J ., O. L. II. L., HC I re c l .. 
Peti t jea n H. , O. L.[l, L., IIC Ire cl. 
Coai I i;i K., L. 
SartcnJer J,. C .• L., ŒD I r e cl. 
Auqui ~re G •• L. 
Kainjot M. 
Parét J ., L. 

Alonene G. 
Debry K. 
Del ogt Y • • C. 
Richoux J .P. 

Lebrun (., c. 
Geni n R. 
Sacret J .• c. 
De l\unck P. 
Kignolet G. 
Devocht E. 
Livin J. 
Gonse tte B. 
Yan Buggenhout 
Knoops N. 
Buttiens K. 

Oeg~e A. 
Orban A. 

Geeraert G. 
De Keyser R. 
Goovaerts J. 
Libin Y. 

P. 

16.10.1924 01.09. 1970 
26.08.1932 01.09.1970 
18.03.1927 01.01.1975 
24.01.1925 01.08.1975 
19.02.1927 01.10.1975 
01.11.1934 01.11.1976 
29.06.1929 01.03.1980 
12.01.1938 01.03.1980 
11.04.1947 01.04.1981 
02.09.1937 01.12.1982 

Ingénieurs principaux des mines 

08.09 .1 944 01.03.1980 
27.06.1938 01.10.1980 
13.04.1925 01.10.1980 
12.10.1941 01.03.1982 

Ingénieurs des mines 

29.07.1923 
25.01.1920 
23 .07.1927 
12.04.1954 
JO. 11 .1932 
18.10.1956 
20.02.1947 
26.05 . 1952 
05.09.1929 
27.09.1956 
04.07.1954 

Ingénieurs 

15.10.1947 
12.10.1931 
12.01.1950 
11.05.1943 
19.08 .1 946 
27.01.1954 

01.04.1973 
01.09.1976 
OJ.01.1979 
01.03.1979 
01.09.1979 
01.09.1979 
01.10.1979 
16.10.1979 
01.06.1980 
01.05.1981 
01.10.1981 

01.10.1973 
01.01.1974 
01.05.1974 
01.09 . 1974 
01.02.1976 
01.09.1981 

10.10.1949 
31.05. 1955 
01.03.1952 
01 .03.1952 
31.12.1952 
01.07. 1959 
15.03.1954 
01.03.1971 
25.09.1972 
01.12.1973 

28.08.1972 
01. 10.1972 
01.04.1973 
01.01.1977 

Ol . ll.1972 
01.09 .1976 
01.12.1977 
01.09.1978 
16.07.1979 
01.09.1979 
01.10. 1979 
16.10 . 1979 
01.06.1980 
01.03 .1981 
01.10.1981 

01.10.1972 
01 .01.1974 
01.05 . 1974 
OS.OB. 1974 
01 .06,1972 
01.09.1981 

B. SECTION DE DISPONIBILITE OU DE CONGE POUR MISSION 

Ingénieurs principaux et ingénieurs des mines 

Yindergoten P., ingénieur principal 
Hakin R • • ingénieur principal 
Fabry R., ingfoieur des aines, L.II 

11 

(1) Occupé à la Division de Liège. 
(2) Occupé à la Division de Caapine. 
(l) Occupé au Service central. 
(~) Occupé à la Division du Hainaut. 
(S) Occupé à la Division de Caapine. 
(6) Occupé au Service des Explosifs. 
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17.12.1932 
16.06.1926 
26.07.1929 

01.09.1967 
31 .os. 1955 
01.06.1975 

01 . 10.1958 
31.0S. l 9SS 
01 . 06. 197S 

Afhc;tation 
de 

servi te 

Division liège 
Division Hainaut 
Division Liège 
Oivi1ion Hainaut 
Division liège 
INIEX-P1turages (1) 
Service Explosif, 
Divisi on Hainaut 
Serv. Canal . ,outer. 
Divis ion Flandres (2) 

Division Hainaut 
Divis i on Hainaut (3) 
Division liège 
Division liège (4) 

Division Hainaut 
Division Hainaut 
INIEX-Pltur--agn 
Division taapint 
Division Lilge 
Division taapine 
Oivision Lilge 
Division Hainaut 
Division Lilge 
Division taapine 
Service central 

Division Lilge 
Division LUgt 
Division Flandres 
Servie, central (S) 
Servie, Explosifs 
Division Hainaut (6) 
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de qr ade 

anti enneté 
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dt 
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C. INGENIEURS DES MINES ,\ LA RETRAITE 

hndenheuoel A,, G.O.t., C.l., O. l.11, 1 Ire cl., 1 O. Ire tl .. ~ 0 Ir• 
directeur gfniral dn ainu. 

lcgehin G., G.o. l. 11, c. c .. O.t.. 1 Ire cl .. [ED O. 2e d., (~O) , o.s.r . , 
République Italienne•, O.C.C.L., directeur gtnfral des aines. 

. ( ~O) , C. Ordre "Au lléri tt d t La llfpubliqur ltali,··=• 

cl .. C. Ordre U oile Noir~. O. Ordre "Au Kfritr l t h 

Anciau• H., C. l., C. C., 1 Ire cl., O.P.R .. C.C.I., O.S.P. Ire cl., insp• lt1,r 9{néral des ai nes . 
tioard dt GJtrltchin l .. &.O. l.11, l ., 1 lrt cl., inspteltur gtniral de, t> Ïr,u 

Stt,~it R., C. C. , C. l.11 , l., 1 lrt cl., (,o), (P.G,). O.S.P. 2e cl ., Ch. Ord,, "t.u llfr ite de l1 ~ipub::~ue I talienne", insptch .. • 
çé~t ral des ■ines. 

tondeur A. , C, L.11 , l., C. , [ill 1re cl., [ill O. l e cl., (40), (R). Croix !,, rr isonnier Politi q~• . ins, r. t eur gtnfral des ainu. 
C'elaer 1., G.O. L.11, C. l.11, O. l., C., 1 Ire cl., [ED Ire cl., inspttt•u E~ t!ra l. 

. • uscn R., C. l., C. C., 1 lrr cl., 2 (14) , Viet. (14), directeur di visior.n des ainn. 
· \'enter J., C. l., C. C., C. l.11, 1 lrt cl., 2 (14). Viet., (14) , (r), dir ec• 1 • divis ionnaire de 

Laurent J., C. C. , C. l.11, l., 1 Ire cl., (~O) , (P.G.). directeur divis i onn des aines. 
Onelenne C., C. C., O. L., 1 lrt cl., ~ O. 2t cl. avec barrette, direct.• " .i ,isionnaire de~ 

h~ • &ldert~ J., O. l., O. l.11, (ill Ire cl. , C. Ordre du Phfnh, R. Ordr• A1 'ér ite dt la Rt~ . 'J,t 
eai re du ■ i nu. 

ll, ld!e 11., C. C. , C. l. Il, l., [ill Ire cl., [ill 0, Ire cl., dir,ct,ur di 1i • • naire dH ■ in,s. 
llurie~ lt., C. l.11 , O. l., 1 lrt cl., (40). (P,G,). ingénieur en chef-di recttlr des :,ines. 
Va~ lerc~hov, n H., O. l.11, L. (40), ingfnieur en chef-directeur des aines. 

• ~i~~e K., C. C., C. Lli, O. l., C., 1 Ire cl., [E[ltre cl., (40), (R), i nçfnieur en chef-di r-t 
, l etlucq J. , O. l., C., [ill tre cl., 2 (40), (40~ O. Je cl., C.O.K.l. , 1•géni eur en chef-

. i enne 11 , directeur di,iii'. · · 

b es. 

O. INGENIEURS DES MINES CONSERVANT LE TITRE HONORIFIQ' _ OF: '.:..EUR GRADE 

9oultt l., C. l., C. l.11, 1 lr t cl. , [ED Ire cl., [ill O. Ze cl . , D.S.P. , Ire cl. , C. Ordre du ~fri t t Soci al de rrance, C.C.~.l .. (. 
!!rdre d'Orange-hsnu, C. Ordre "lu Kirite dt la Rfpublique Italienne", C. Ordre du Phfnix, ingE~i eur ,~ chef-di recteur des u on. 

Sot} li., L., [ED Ire cl., Ordre du lion, ingfnieur principal divisionnaire des ;ines . 
ac~rçe,is V. , l., ingénieur principll du aines. 

:ri s~• l. , G.O. l.11, C. t. , O. l., 1 Ire cl. , 1 0, Ire cl. nec barrettt (40) , (P.). ingénieur principal ces a ines . 

G• fçoirr !I., C. C .. O. l., O. L.11,@ Ire cl., (40), (R). 
li.V. ( , o). O.S.P., inspecteur gEnfral des ainn ..... 

Gn:!ic!, J. 11. , O. l.11, L. ~ Ire cl. , gfologue en chef-
~irect tur • • •••. •.. .. ..•. 

Bo~;~aer t J. , gfologue en chef-direc t eur, O. L. Il. 
Paepr R • • gfologue en chef-di recteur , l. 
lle jc•glte l., gfologue principal •. 
ta~denve~ G. , géologue principal, l. 
lt)btrgh H., giologue principal 
l aga P., gfolog~e . , 
Dt ~Jck, r. , gfologue •. 
Gro,ssens [., gfologue 
hs~enberght 1 . . gEologue 
Heru 11 J. , gfol ogut 
Onar Il., gfologut .... 

li, GEOLOGUES 

19.12.1922 

04 .OS. 1920 
08,0l.1930 
13.10.1934 
18.10.1946 
04.06.1935 
18.03.1939 
06.06. 1941 
24.01. 1949 
17 .os. 1944 
01.0S. 1948 
15.11.1948 
10.04.1949 

01.05.1975 

01.07.1974 
01.09. 1977 
01.04.1981 
01.03.1978 
01.07.1978 
01.03.1982 
01.08.1976 
01.07.1977 
01. 11.1977 
01.12. 1977 
01.08. 1979 
0 1. 04. 1981 

01.01.1948 

01.11.1952 
01,01.1959 
01.06.1964 
01.01.1973 
01.02.1969 
29.04.1975 
01.01 .1973 
Ol.OS.1977 
01.01.1973 
01.12.1977 
01.12.1973 
01.08.1980 

AUTRES FONCTIONNAIRES ET AGENTS DEFINITIFS 

A. ADMINISTRATION CENTRALE 

Dt Wijn91ert ~ .• cons,illtr O l Il 
Fitrtns V., l., C., 1 Ire t Î., •~ ; , ; , ; ,: utrhaire 

d11dainil tr1tion , 

Butnan C., ucrftaire • d; .;, Ïni,;~;tÏo~ : : .• , • , • 
rautre R, , ingfnitur technicien . .• , , • • • , , . , 

Godard•· • C., 1 Ire cl., [fil lrt cl., (R). thtf 1d1ini1-
tratif •• •. •• . . ................. . 

udin C., C., 1 Ire tl,, [fil lrt tl., cher adainhtratlf 
Gutur J., chef ad■inistratir, ŒJ lrt d., , , • , , , , 
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09.08. 1933 01.03.1970 

30.03, 1920 01.01. 1955 
OS.OS.1955 01.05.1977 
10.09.1931 01.10.1977 

15.02.1923 01.03.1969 
23.10.1924 01.01.1976 
28.01.1932 01.01.1 979 

01.03.1970 

16.03.1941 
01.01.1973 
01.10.1977 

18.08.1947 
31.05.1943 

01.03.1952 

Service gfolo9i,., 

Service glolo9iç.e 
Service gfologiq" 
Service gEologiQ.I 
Service gfolo9iq~t 
Service 9folo9iç.t 
Service gfologiqt t 
Servi et gEologi~.e 
Service 9iolo9iç.t 
Service 9lolo9iç~, 
Service glologiçl t 
Service gfologiq~, 
Service glologiq,, 

Service ctntr,l 

Service central 
. ÇI 

Service gfolo91q 
Servitt ghlotiç:t 

· fologiç.e Service 9 
Servi ce central 

1 Ser vice central 
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N0KS El IH lll~L( S 
des 

PREIIOKS 

Oate 
Oatt I prtndre t n considfration 

pour le calcul del' 

De Craener r . , Ier con trôleur pri ncip~I ...... ..•. 
0e Rottk H., 1 Ire cl., 1K) I re cl., H critai re printipal 

de dirtt tion 
Vtrougstratte Il., 1 Ire cl., ~ Ire c l., (40). li.V. (40). 

11 .M., 3, sous-chef de bureau 
V~n Herck !., s ous-che r de bureau 
Noël J .• contrôleur sp . I re cl., 
Gov3er t J., des sinateur .•••. 
Jh ■bourg G., l 2e cl., llicl Ire cl., sctrhaire de direction 
Roy A., 1 2e cl. , ~ Ire d. , rfd6tleur 
8eeckoans R., rfdacteur 
lapail le O. , rfdactcur 
Heeren G., rfdac teur 
Prins■el S. , r fdact eur 
hn t r■cn E.. rfdacu , r 
Cousin Y .• connis- stfnodact r 
De Ili t l • , ! 2 c c 1 • , r ~ . ! 
V1ndenplas J. , 1 2c • .--:-[:' 
hndenhoud L 8 ., conr - d~tt' 
Nitdet C., conni s-ê . •yloq· 
0efrfre C .• COHi s-·- r,o dl~ 
Oenutte K • • conoi s - ~ ~, l os 
Verbeerst H., cocci • 1ctyh 
Patti J., cooois- dac 
Oupierreux A. , coaoi i, rir,c , 

Yan Schel vergheo K. , coooi , 
lroch A., conai s 
Schepens R .• Pa lacs c;., ! 2L 

spf cial is te- chef d'équi~, 
Oeraien r., prfparatcur 

... .... .... 
~1r3phe chef,~ Ire cl. 

, 1., cor,■ i s -chef 
, ,e cl., chef prfparateur 

Jphe principal 
t princi pal 
graphe pr incipal 
• principal 
phe princi pa l 
;;rincipal 

! 

l]IJ ze cl ., Ier ouvrier 

"oorkens F., ouvrier qua lif\~ A 
Gens "· • ~3noeuvre B 

de 
naisHnte 

03.04.1939 

10.10.1926 

17.11.1926 
15.11.1936 
16.06.1951 
23.08.1947 
28.03. 1929 
07.05. 1922 
09.06.1945 
08.01.1952 
22.11.1951 
27.11.1950 
12.03.1953 
01.02.1927 
12.08.1926 
26.01.1922 
04.07.1952 
08.08.1955 
15. 02.1952 
23.02.1956 
25.10.1955 
06.08.1932 
22.11.1949 
03.02.1954 
17.04.1947 

12.03.1918 
12.04. 19S8 
29.04.1952 
04.06.1937 

and ennetf 
dt grade 

01.07.1980 

01.12. 1977 

01.02.1981 
01.02.1981 
01.08.1981 
01.12. 1980 
09.07. 1973 
01.05.1961 
01.04.1975 
01.03.1978 
01.04.1978 
01.04.1978 
01.04 .1978 
01.04.1979 
08.11.1971 
01.06.1979 
01.01.1976 
01.03.1978 
01.03.1980 
01.05.1980 
01.05.1982 
01.08.1982 
01.10.1982 
01. 10.1981 
01.03.1982 

01.02.1975 
01.02, 1979 
01.12.1979 
01.09.1980 

B. SERVICES EXTERIEURS 

CElis S., L., 

Huysaans L. , 
Chrispeels C., 
Goff i n C., 
Oelescoll e A., 
llauti, A., 

Vaguan J . , 
"•Lerne J.P., 
Gresse L., 

Van lishout A. ,_fü] Ire cl. 
Noraux H., c., ~Ire cl. 
Suray G., ŒJ Ire cl. 
Van llichelen P., • 
Bertrand o., 

8trnard T. , 
Swi nnen S., 

(1) Occup' • 1 D' • a a 1vision de li~ge. 121 OccupE aux Services Gf nfraux. 

5-6/1983 

Ingénieur industriel principal 

1 22.07 .1931 01.02.1977 

Ingénieurs techniciens principaux 

31.01.1937 Ol.03.l9H 
05.12.1939 01.12.1974 
19 .03. 1942 01.12.1974 
13.02.1943 01.06.1975 
14 .08. 1930 01.08.1981 

Ingénieur s techniciens 

13.06.1953 
01.07. 1951 
19.10.1940 

16.05.1976 
01.07.1976 
16.11.1977 

Géomètres-vérificateurs des mines 

24.10. 1930 
25. l 1. 1923 
30.01.1933 
11.10.1927 
05.07.1934 

01.06.1968 
01.08 . 1974 
01.07 , l 976 
01.02 . 1980 
01.10.1981 

Géomètres des mines de 1re classe 

1 
03.02.1930 
24 . 11.1944 

01.01.1962 
01.01.1983 

anciennetf 
de urwice 

21.03.1960 

01.09. 1944 

30.11.1946 
08.03.1960 
17.08 . 1973 
01. 12 . 1980 
02.09.1946 
01.01.1941 
16.08.1963 
01.06. 1973 
16.06.1971 
15.08.1972 
17,10, 1972 
02.05.1952 
08.02.1945 
18.06.1945 
13.04. 1971 
01.12.1973 
01.04.1970 
26.03.1976 
01.11.1976 
01.04.1975 
01.09.1978 
16.10.1976 
01.03.1982 

16 .04.1947 
01.02.1979 
01.12.1975 
20.10.1972 

01.12. 1960 

15.02.1965 
01.12.1965 
01.12.1g55 
09.05.1966 
24.07.1972 

01.05.1976 
01.07.1976 
16. 11.1977 

31 . 10.1950 
01.09.1955 
01 . 10. 1956 
Dl . Il. 1958 
01.04.1960 

01.08.1961 
01.09.1973 

Affectation 
de 

urvice 

Service Explosifs 

Service central 

Service Explosif, 
Service centrll 
Service tentral 
Servie, gfologique 
Service central 
Service gfologiqut 
Service central 
Service central (1) 
Service central 
Service central 
Service gfologique 
Service central 
Service Explosifs 
Service g,ologique 
Service gfologique 
Serviee centr al 
Service central 
Service gfologique 
Service central 
Service gfologique 
Service central 
Service gfologiqut 
Service géologique 

Service gfologique 
Service gfologique 
Service gfologique 
Service gfologique (2) 

1 Division C1apine 

Division Caapint 
Division Hainaut 
Division Hainaut 
Division Hainaut 
Division Hainaut 

1 

Di vis ion r hndru 
Division lilge 
Division lilge 

Division Caapint 
Divili on lilge 
Division Hainaut 
Service central 
Division lUge 

1 
Oivision liige 
Division Caapin, 

237 
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NOMS El INITIALES 
des 

PRENOKS 

Rauaeken R., O.S. !. Ire c-1., K~dail le d'Or Ordre de 
Llopold I 1, 

lintinaglia l. , O.S.!. 1re cl., (40) , (R). M~dail le d'Or 
Ordre de Léopold Il, 

Vandevennt V. , O.S.[ . Ire cl., O. S . ! . 2e cl., 

hnhecs A., O.S.!. Ire cl., 

Date 
de 

nai sunce 

09.04.1936 

21.09.1923 

08.10.1940 

10.11.1935 

OtrnHre date 
d'entrie 

en fonctions 

16.04.1972 

01.07.1971 

01.07.1971 

01.07.1971 

Dalu 
dt 

no■ination 

16.04.1972 
01.07.1975 
01.07.1979 

01.01.1911 
01.07. 1975 
01.07.1979 
01.01.1971 
01.07.1975 
01.07.1979 
01.07 . 1971 
01.01 . 1975 
01.07.1979 

Délégués-ouvriers à l'inspection des minières et carrières 

O'Etr IL, O. S . !. 2e c l. , 

Hulin f., C. , O. S.!. • 0 ~ cl. . aur hl du Travail 
(bronze el argent 

"arcq K. , O. S . !. I r e L , r. 2e cl. , 

KuypHS P. , 

Nigot P., 

21.02.1927 

13.12.1936 
13.01.1922 

16.01. 1943 
17,07.1936 

Ninane V., I0.11.1926 

Hys V., O.S.!. 2e cl., 07.03.1924 

Renard G., O.S . !. 2e cl., (40}, 15.03.1922 

Ronveaux R., O.S.!. le cl.. O.S.!. 2e cl., 14.11.1926 

Sotquay l., O.S.!. le cl., O.S.!. 2e cl., 

Stevens J., O.S.!. 2e cl., 

lits G., O.S.!. 2e cl., 

26.12.1940 

07.06. 1924 

06.04.1923 

Ve gner G., , "" 19.01.1936 

5-6/1983 

01.01.1967 

01.01 . 1983 
01.01.1963 

01.01.1983 
01.01.1975 

01.01.1963 

01.01.1963 

01 . 01.1963 

01.01 . 1963 

01.07.1982 

01.01.1963 

01.01 . 1963 

01.01.1983 

01.01.1967 
01.01. l 971 
01.01.1975 
01.01. 1979 
01.01.1983 
01.01.1983 
01.01.1963 
01.01.1967 
01.01.1971 
01.01.1975 
01.01.1979 
01.01.1983 

01.01.1983 
01.01.1975 
01.01.1979 
01.01.1983 
01.01.1963 
01.01.1967 
01.01.1971 
01.01.1975 
01.01.1979 
01.01.1983 
01.01.1963 
01.01.1967 
01.01.1971 
01 . 01.1975 
01.01.1979 
01.01.1983 
01.01.1963 
01.01.1967 
01,01 . 1971 
01.01.1975 
01.01.1979 
01 . 01 . 1983 
01.01.1963 
01.01.1967 
01.01.1971 
01.01.1975 
01.01.1979 
01.01 . 1983 
01.07.1982 
01 .01.1983 
01.01.1963 
01.01. l 967 
01.01 . 1971 
!11.01.1975 
Dl.Dl.1979 
01.01.1983 
Dl.Ol.1963 
01.01.1967 
Dl.01.1971 
OI.Dl.1975 
Dl.01.1979 
DI . Dl.1983 
01.Dl.1983 

Affectation 
dt 

ser,ice 

Diwhi on C1■pine 

Division Hainaut 

Division Cupine 

Division Ca■pine 

Division Flandres 

Division Hainaut 
Division Hainaut 

Division Cu pint 
Division lilge 

Division lilge 

Division Hainaut 

Division liige 

Division lilge 

Division lilge 

Di,ision Ca■pine 

Division li~ge 

Division Ca■pine 
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MINISTERIE VAN ECONOMISCHE ZAKEN 

ADMINISTRATIE VAN HET MIJNWEZEN 

Personeel 
1 januari 1983 

Technische en wetenschappelljke vaste ambtenaren 

1 

"' C 

., '•i :I Hl B(G !IILE TT ERS 
van de 

1/00RIIAKEII 

Geboorte­
datu• 

Datu• in aanaerking te ne•en 
voor de berekening van 0ienst 

vaartoe zij behoren r.t 
cr: 

1 

2 
3 

l 
2 
3 
" 
Il 

4 

5 
6 
" 
" 
7 
8 

graad­
antiënni tei t 

I, KORPS DER MIJNINGENIEURS 

A. IN ACTIEVE DIENST 

Directeur-generaal der mijnen 

1 Medaets J. , C. L .• C. K., O. L.11. cg:] le kl. , (W) . , 01.12.1922 01.11.1971 

Inspecteur-generaal der mijnen 

1 Cajot P., O. L., L., H.V. (40) , (40), (R). (ill 1e kl. • , 04.01.1924 01.09.1977 

Divisiedirecteurs der mijnen 

Stassen J., C. L. II, O. L., O. L. Il, [ill te kl. • 1 24 .07.1922 
Frenay C., O. L., O. L. Il, 'rïiël le kl. , , • • • • 23.03.1927 
Oetkers F., L., O. L., ~ le kl. • 19.11.1925 

Hoofdingenieurs-directeurs 

Fradcourt R., O. l., 00 le kl., cg:] M. 2e kl. 10.03.1923 

Perwez l., O. L., 1 le kl., 00 le kl. .•. · 27.02.1922 

Put Y., O. L., L, , ~kl. , • • •• , , 30.06.1924 

Goff art P., O. L., L., MC le kl. .• , , • 02.03. 1929 

Bracke J., L., 00 le kl. ••.. ,. • • • 17 .05.1926 
M' . (ill d 1gn1on G., O. L., L., MC le kl., C. Or e 

"Au HErite de la REpublique Italienne" 23.11.1922 

Laurent V,, L. , []Il le kl. 18.05.1922 

de Groot E,, L. 26.09.1930 

PrivE /1.,, L. 11.06.1935 

Rzonaf L. 15.10.1931 

Van Steelandt P. 26 .01.1942 

Plevoets A. 24.05.1942 

06.11.1971 
01.01.1975 
01.06.1975 

der mijnen 

09.09.1969 
01.02.1970 
01.04.1972 
16.06.1972 
16.09. 1972 

01.07.1974 
01.01.197!> 
01.10.1975 
01.12.1977 
01.09.1980 
01.04.1981 
01.12.1982 

Annales des Mines de Belgique 

dienst­
antiënniteit 

01.12.1946 1 

01.04 . 1949 1 

01.12. 1946 
15.01.1951 
01.05.1953 

01.02.1947 
01.12.1945 
01.04. 1949 
16.07.1953 
15.01.1951 

01,ll.19H 
01.12. 1946 
01.07.1959 
01.02.1960 
01.07.1959 
01.05.1968 
01.05.1968 

' 

Afdeling luik 
Afdeling Henegouven 
Afdeling Keapen 

Afdeling Henegouven 
Afdeling luik 
Afdeling luik 
0ienst Springstoffen 
NIE8-PStÙra.gn 

Afdtling Henegouven 
Afdeling luik 
Afdtling Kt■ptn 
0itnst 0nd. ltidingen 
Centrait 0itnst 
Afdeling Vlaanderen 
Afdeling Kupu 

Annalen der Mijnen van Belgi~ 



• 

,\llE, r, !Hil~U l l[RS 

• a, ë, 
\"OOQl.lJIEt 

G,boort•­
dalu• 

Datw in 3anner~ing te nenen 
, nor de berekening van 

qrad­
anci nn itei t 

diensl­
ancitnnit~ it 

Ser:staanwezende divi's1emijn ~ ,t•n1eur s 

=·~:,:,:·t R •• ~- !.. I!, l.. ~ lt ,1. 
1 ::-_::~: L. :. ., [fil lt "1 • . .•••• 
\•!·t,t t •• C' . :. .,:. l., ~t lt ltl. 
::.:i!· ..... C. ~ ....... ~., \L . 
~i o: ~: :,!.-- • .... C. t .. !:, lr ~1. 
~:s::~! ~ .. l . ....... ... ... . 
s~~~r .. ~- .. , ( .• L.@ io \1. 
!.-.:-~i--t s., 
·J~-:~-= • ... 

.. .. . .. . 

.2- ;_;;,-·:.! ~ 
' .: ::s \. 
:_::-!t· s ~. 

' :,;ie !. 

. :-~:- ' · 

16.10.1924 01. .. .. 9 70 

26.08 . 1932 O!."" .1970 
18 .03.1927 0!. 1.1975 

24.01.1925 O!. " .!975 

19.01.192 7 Oi. ,\975 

01.11.193~ 01 .•.. !976 
29. 06 .1929 O!. O •• ' 980 
12.01.1938 0!.,:.:980 
11.o~.19q o: .. .1981 

02.09.1937 0!.l :982 

Eerstaanwezende mijningen!, LJ!'S 

08.09. 19',4 
27. 06 .1938 

13.0~.1925 
12.11.1941 

Mijningenieurs 

29.07.1923 
25.01.1920 
23.07.1927 
12 .o~ .195~ 

30.11.1932 
18. 10. 19S6 
20. 02.1947 

26.05.1952 
05. 09.1929 
27.09.1956 
04.07.195~ 

Ingenieurs 

15. 10.1947 
12.10.1931 
12.01.1950 
11.05.1943 
19. 08.1946 

27 .O\. 1954 

01 . l" . l 980 
O'. . ". 1350 
0!. •• ISS0 

01.c:. :3a2 

01. 'l, . '.S73 

0l . 0S .!976 
01.C! . 1979 
01.0l. !979 
01.09. 1979 
01 .09 .1979 
01 . 10.1979 

16.1 0 . l'H9 
01 .06. 1980 
01 . 05. 1981 
01.10 . 1981 

01.10.1973 
01.01.1974 

01 . 05. 197~ 
Ol . 09.19H 

01.02.1976 
01.09.1981 

10.1 0 . 1949 
31.05 . 1955 
01.03.1952 
01 . 03 . 1952 
31 . 12.1952 
01 . 07 . 195'! 

15. 03 . IS5L 
0I . CJ. . 197 , 
2":1. o~.1s1· 

01.: _.197 

2~ . ,; : 
01. 

01. ·-; 
01. 

01. c·-
... - 'l 

01. C .. !9if: 

01. . .. 97" 

01 . o; .. 970 
!6. C:7 . ;979 
01.og . 1ç19 
Ol . 10 . I97C. 

16. !O . 1979 
01.06 . 1980 
01.03 . 1981 
01.10. !981 

01.10.1972 
01.01.197' 
01.05.1974 
05.08.197' 

01.06.1972 
01.09.1981 

B. IN DISPONIBILITEIT OF MET VERLOF WEGENS OPDRACHT 

Eerstaanwezende mijni'ngenleurs en mijningenieurs 

~~ •~t•;:!t· ~ ,.1. ■ i}~i-~t~i , ~r 

• a,~· ,.,. •ii~!·;,· i,.p 
-:~-. : . . -~ ;-!•;t·i, . ... t 

·t•t·•;,,: ,:-! ... .. ,, ~, a,,, lhi l11ik • 

' .. · ra1 .. ._;t \t1:: ~:j èt Al~t li119 Ku ptn. 
· r•t·•;rs~t!i! ~ij ~f Cutnlt Dit nH. . ' · o ,·•;n:, :è ~ij '' lf<!t l i ~9 " t ntgo~w, n, 

•.- · ·,.,~•;.,,:,!t ._ .. 
.!J u H dtli~g Kn ptn. 

" !.' ·,. ,,... ;c,:t! ~ ~-. .~: :, ~i, ~s-t SpringstoHt n, 

2 .-•c 

. , 17.12 .1932 
, 16.06.1926 

· 26.01.1929 

01.09.1967 

31.05.1955 
01.06.1975 

01.10.1958 
31.05.1955 
01.06 . 1975 

Diou 
11aartot ii j b,~., .. 

Afdeling luik 
Afde\ing Htntgou.en 
Aideling luik 
Afdtling Huego~se, 

Afdeling luik 
HIES-Pâturagt• (1 ) 
Oienst Spr i ngstolf,· 
;.f de I i ng l!t ntgou•t· 
Oienst Ond. !tidi~SP 
A f de I i ng '(\ aandrr t~ (l 1 

Afdeling Htntgoowt• 

Afd,ling Henegoove, {? 

.l.fdeling luik 

Afdeling luik (') 

Afdeling Ht nego~••• 
Af d, li ng Hen,9ot111tn 

1, IEB-PâturagtS 
Afdel ing x .. ptn 
,;fdeling luik 

:.f del i ng Xe■ptn 

Mdeling luik 

.Hdeling Henegou■tr. 

Af de 1 ing luik 

.Hdeling Ktaptn 

Centrait Oienst 

:.fdel ing Luik 
Afdeling Luik 
:.fdeling Vlaandt n~ 
Centrale Di enst (5) 
Di ens t Springstofftn 

' 

H de 1 i ng Htntgouore (El 
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NA" [N Ett B[Glttl(l T[RS 
v;,n de 

VOORIIAM(ll 

Geboor tt­
datu• 

Da t u• in aanaerking t e neaen 
voor de be reke ning van 

gr nd­
andl!nni te i t 

dienst­
andënni tei t 

C. OP RUST GESTELDE MIJNINGENIEURS 

Dien,t 
waartoe iij behoren 

Vandenheuve l A . • G. O.K. , C. L O. l. 11 , 1 le k l., 1 Il. l e kl. , 1 Il . l e kl., ~ Il . l e kl. , ( 40). C. Orde ''Au llfr ite dt la Rfpubl i que 
l t 3li e nne", di r e c teur - gencrJal de r n i j nen . 

Loge l ai n G. , G.O.L . I l, C. K. , O. l . • 1 le kl. , @J "· 2e kl., (40). 8.V. l. 2e kl., C. Orde l warte Ster , O. Orde "Au llfrite de la 
REpub l ique I ta l ienne" , O. E.L., d ircotcur - generaal der eijnen . 

An, i au i H. , C. L. , C. K. , 1 l e k l ., O.P.A., Ridd. K.l . , 8 .V.Z . le kl . , inspe,te ur-generaal der ai jnen. 
Linard de Gucr te chin A. , G. O. L. li , L. , 1 l e kl. , i ns pec. t eur- genernl der aijnen. 
St enui t R. , C. K. , C. L. 11, L. , l l e k l., ( t,0) , (K.G . ). B. V.Z. 2e kl. , R. Orde "Au Mérite de l a Rfp ub l ique Ital i enne", i n,pecteur -

generaa l der a ijne n, 
tondeur A .. C. L.ll. L. . K., CEE] l e k l. , @] Il . 3e kl., ( 40 ). ( 11 ) , Kr ui s van de Politieke Gevangen, inspecteur- gener nl der aijnen, 
Oelner A. , C. O. L.11 , C. L.1 1. O. L., K. , l l e k l. , @] le kl., ins pecteur ge neraal. 
Masson R. , C. L. , C. K. , l l e kl. , 2 (14 ). 0 .11., (14 ) , divis iedirecteur der a i j nen . 
Vent er J . , C. L. , C. K. C. L. Il, l le k l. , 2 ( li,), 0.11 . , ( 14 ). (V . K. ). di vi si edirtc teur der a ijnen. 

Lau.-en l J ., C. 1., C. l . · L., l l e kl. , (LO). ( K.G. ) , d ivis iedirecttur der ai j nen . 
DeDel en11e (. , C. t..: . , O. 1 ., 1 l o k l., ~M. 2e kl. , aet bard, divisiedirttteur der •i j nen. 
Van ll~lderen J . , L. , . L , 11 , {KJ le k l., C. Ordre du PhEnix , R. Orde "Au lltri te de la REpublique Itali enne" , divi s i edirecteur der 

o i jnen . 
De I r h H. , C. , i: . ! . 

Our i eu !! • , C. 1 .• , fi, 
Van Kertkhove n O. 
Anique li ., C. !, . • C. l 
l ecl ercq J . • O. . , f.. 

· _i] l e kl. , @] Il. 2e kl., divisiedi recteur der ai jnen . 
! l e kl . , (40 ) , (K.G. ) , hoof dingenieur-di r ec t eur der ai j nen. 

~ l . . (~O) . hoofdingenieur~rlirecteur der • ijnen. 
. ~ - t. , K., 1 l e kl., Œcl_te_ kl., ( 40). (R). hoofdingenieur - directcur der a i j nen , 
I J ! c kl. , 2 ( 40 ). (40~ O. 3e kl., C.0. 11 .L., hoo fdingeni eur-diret teur der •ijnen . 

D. MIJ NI NGENIEURS DIE DE ERETITEL VAN HUN GRAAD BEHOUDEN 

Boul e t L., C. L., C. L. 11 , 1 l e kl. , Œ) l e kl., @J 11. 2e kl., B.V.Z. l e kl., C. Ordre du llfri t e Social dt f r antt, C. E.l ,, C. Orde 
van Oranje- Uassau , C. Orde " Au Mérite de la République Italienne" , C. Ordre du Phén ix, hoofdingen ieur-direct eur der aijnen. 

Snel Il ., l., (K] l e kl. , "Ordre du Lion" , e.a. divi s ienijningenieur. 
Bourgeois Il., L. , e. a . a i jningenieur. 
Br ison L. , G.0 . L.11 , C. K. , O. L. , 1 le Id . , 1 " · le kl., ne t baret , (40) , ( Il. ). e.a. •i jningenieur . 

Grégoi re H. , C. K. , O. L., O. L. 1 1, mJ le kl., (40). (R) , 
K. V. (40) , B.V.Z., i ns pecte ur-gener aal de r oijnen,. 

Graul i,h J . H. , O. L.1 1, L., [ill t e kl., hoofd-geoloog 
direc t e ur .. 

Bouckaert J. , hoofd- geoloog d i rec t eur , O. L. 11 , 
Pa epe R., hoofd- geoloog direc t e ur , L, 

Dejonghe L. , e . a. geo loog . . 
Vande nven G., e . a . geoloog . L. 
Neyb ergh H., e . a. geoloog . 

Laga P. , geoloog. 
De Rycke F. , geoloog. 
Groessens E. , geoloog,. 

Va ndenberghe N, , ge oloog, 
He rDan J. , geoloog, 

Dusa r M., geoloog • . 

II. GEOLOGEN 

19. 12. 1922 01.05.1975 

04.05.1920 01 .07. 1974 
08.03. 1930 01.09.1977 
13 ,10 ,1934 01.04 . 1981 
18 . 10. 1946 01.03. l 978 
04 .06. 1935 01 .07 . 1978 
18 . 03 .1939 01.03.1982 
06. 06 . 1941 01.0B.1976 
24.0) . 1949 01. 07. 1977 
17.05.1944 01.11.1977 

01.05.1948 01.12, 1977 
IS. 11.1948 01.08 . 1979 

10.04.1949 01.04.1981 

A~DERE VASTE AMBTENAREN EN BEAMBTEN 

A, HOOFDBESTUUR 

De Wijn9aert M., adv i seur, O. L. 11, . 
Fi er ens W., L., K., 1 le kl. , ~ le k l., bestuurssecretaris 

Baete•an C. , b e s tuurs s ecre taris, 
faut r e R. , technisch ingenieur , . • , • • • • • • • • • 
Godard O., K., 1 le k l. ,_@ l e kl., (Il), bestuurschef 

Audin C. , K. , t Je k l . , ~le kl. , bestuursche f • • , 

Gueur J,, ~ l e kl., bestuurschef, , • • · · • • • · 
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09.08 .1933 
30.03.1920 
05. 05.1955 
10.09. 1931 
15 .02. 1923 
23.10. 1924 
28.07.1932 

01.03.1970 
01. 01 .1955 
01.05. 1977 
01. 10. 1977 
01.03. 1969 
01.01 . 1976 
01.01.1979 

01.01.1948 

Dl.11.1952 
01.01.1959 
01 .06 . 1964 
01.01 . 1973 
01 . 02.1969 
29.04.1975 
01.01 . 1973 
01.0S. 1977 
01.01.1973 
01.12. 1977 
01.12 . 1973 
01.08 . 1980 

01.03. 1970 
16.03.1941 
01 .01.1913 
01. 10 .1977 
18.08 . 1947 
31.05. 19H 
01.03 . 1952 

Geol. Dienst 

Geol. Dienst 
Geol. Dienst 
Geol. Diens t 
Geol. Dienst 
Geol. Dienst 
Geol . Dien,t 
Geol. Dienst 
Geol . Dienst 
Geol. Dienst 
Geol. Dienst 
Geol. Diens t 
Geol . Dienst 

Cent rale Dienst 
Centrale Dienst 
Geol. Dienst 
Geol. Dienst 
Geol. Dienst 
Centrale Dienst 
Centrale Ditnst 

-
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~Ali(~ EK 8(Gl i l (l l(RS 

• •• dt 
~00R~O(N 

O~ t u• in 33n■erk i ng te ne•cn 
voor d t berekening van 

gr•od­
•nc i l'nni ttil 

Ot C•••••• f ., •••• t• loofd-control t ur . 
Ot Rotek 'I •• 1 lt ~I.. I![] lt 1<1 •• •· •· dir tt t it1t~rtta•1 
~trOJgstrJ tle V •• I If U .. (ill 1, 1<I. , ( . Ol , Il. , . (4, • 

V.li .. 3. ondtrbur e•uchtf. 

(.13 . 0,.1939 01.01.1 980 
10 . 10 . \926 01. 12 .1911 

Van Her ck 1 .• onderburtJùthef. 
Kot l J . , SOH. controleur lt 1<I., 
GowJert J ., h ~enaar. . . • . . . • , 
IIJabourg G., 1 2e k!.:..,__J]I) lt ~l. . dirtetiurc r • • 1, 

Ruy A •• 1 2t kl. , ~ •l .. oos u lltr , •• 
Bt tC<•••• R., o~stt ller , 
lap• il le O., ops ttll t r , 
Mu ren G. , opst t ller, 
Prinsoel S. , ooHt lltr , 
Yan (reen E. , oostel ler, , ...•.. •• 
Cousin Y .• hooid 1< l erk-s t tnc t1piste . ! P: J ~ 
Dt Vit l ., l 2o ~I., ~ " i . , ~ocrd•ler 
Vander.phs J ., 1 2c ~~ I• ~! . . •oc • 
l andenhoudt 8., •· • · ,1,,1<- t , pis: ,, • 
Nitrlr t C., •· • • <l tr,-typist•, 
Otfr~r• C., • ·•· kl erk- ste~c: yoi,:e . 
Denuttt ~ .• • · • · •lor•-t1oist• , 
Vtrbftrst H •• •· • · ~ltr• -:1oi •• 
PHti J ., e.a. ~h r~- : yoi stt . 
Oupitrrtu• A .• t,a. kl -. ,~ . 
Va, Schel ,erght• ~ •• kler , 
l roch R., ~ltrk , 

o h . 

Schtpens R., Paloen ~ .. l 2t ,i.,@ 2c , 1. . cerne 
gesoeci•li srtrde ~rbcider o!oegb&as , 

Otrai~n F • • aa3nutn~i~ . 
lloorkcns r., 9escnool d ver~aan ~ . . 
Gt ns ft,, hulparbeidtr 8., 

11. !1 . 1926 01.02.1981 
l'L ll.1936 01.02 .1981 
lb. 06. \%1 01.08 . 1981 

. i' . 08. 19'7 01.12 .1980 

1 
G. QJ . 1929 09.07 .1913 

OJ . CS. 1922 01 . OS .1961 

1 O . OC, .1 945 01.04. 1975 

1 
t'S .0 1. 1952 01.03.1978 
n . l l. l 9Sl 01.04. 1978 
27. 11. 19S0 01. 04 . 1978 
12 . 03 . 1953 01.04 . 1978 
01. 02. 1927 01.04 , 1979 
12.06 . 1926 08.11.1971 
26 . 07 . 1922 01.06.1979 
0, . 07 . 1952 01.04. 1976 
08. 08 . 1955 01.03 .1 978 
15 . 02. 1952 01. 03.1980 
23.0 2. 1956 01.05 .1980 
25.10 . 1955 0 1.05 .1982 
06 . 08 , 1932 01. 08 . 1982 
22. l 1. 1979 01.10 .1982 
03. 02 .1954 01. 10 . 1981 
17.04. !9q 01.03.1982 

12 . 03. 1918 01.02 .1975 
12 . 04. 1958 01.02 . 19 79 
29.04 . 1952 Dl . 12 .1979 
04.06.1937 01.09.1980 

B. BUITENDIENSTEN 

e . a. Indus triele Ingenieur 

Ctlis S •• l., 

Huysons l, , 
Chrispeeh C • • 
Goff in C. , 
Delescol!t A., 
Vaut i e A. , 

Vagtu n J., 

llaterne J.P. , 
Gresse l. , 

Vin l ishout A.,_N] Ir kl . , 
llor1u• H., K. , ~lt kl . , 
Sur1y G. , ŒJ lt k l ,, 
Yan Vicht ltn P. , 
Btrtrand O., 

Btrnard 1. , 
Svi nntn S., 

( 1) lt~trkgtst eld bij dt Afdtl ing luik . 
(2) lcwtrkgt,tt l d bi j dt Al geeene Diensten. 

244 

1 22.07.1931 01.02. 1977 

Eerste technische ingen ieurs 

31.01.1937 
05.12 . 1939 
19.03.1942 
13.02.1943 
14.08. 1930 

01.03.1974 
01. 12.1 974 
01.12.1974 
01.06.1975 
01.08.1981 

Technisch ingenieurs 

13.06.1953 
01.07.1951 
19. 10 , 1940 

16.05.1976 
01.07.1976 
16.11. 1977 

Mijnmeters-verificateurs 

24.10.1930 
25.11.1923 
30.01.1933 
11. 10.1927 
05.07.1934 

01.06.1968 
01.08.1974 
01.01.1976 
01.02.1980 
01.10.1981 

Mijnmeters le klasse 

03.02 . 1930 
24, 11.1 944 

01.07. 1962 
01.01.1983 

di enst­
a nciënnilt i t 

21.03.1960 
01 . 09.1944 

30.1 1. 1946 
08. 03 .1960 
17. 08.1973 
01.12. 1980 
02.09 . 1946 
01.01.1941 
16.08 .1963 
01.06.1973 
16.06 .19 71 
15 .08.19 72 
17 . 10 . 1972 
02 .OS, 1952 
08.02 .1 945 
18 .06 . 1945 
13 . 04 .1971 
01.03 . 1974 
01.04. 1970 
26 . 03.1 976 
01.11. 1976 
01. 04.1975 
01.09.1978 
16. 10 .1976 
01.03.1982 

16.04. 1947 
01.02 . 1979 
01.1 2 .1975 
20.10.1972 

01.12. l 960 

15.02 .1965 
01.12.1965 
Dl. 12. l 965 
09 .05. 1966 
24.07.1972 

OI.OS.1976 
01.07.1976 
16.11. 1977 

31.10 . 1950 
01.09.1955 
01 .10 . 1956 
01. 11.1958 
01. 04. 1960 

01.08.1961 
01.09.1973 

. 

Oi ens l 
waartoc lij behoren 

Oienst Springs t offen 
Ce ntr3l e Diens t 

Oitnst Spr ings tofftn 
Central e Ditnst 
Centr.il e Oienst 
Geo l . Oiens t 
Ctntr3l. Dienst 
Geo 1. Oi e nst 
Centr~l Oi ens t 
C nt r., 1 Di enst ( l) 

n• r Di tns t 
nlrd Di enst 

, ol. f ~s l 
-. tra Di t ns t 

n~l · i ngs t offen .. , t 
1. :. t 

··al icns t 
·r.a' 1ens t 

<. l' l 

( t r;, J • ens t 
G~ .. i . o· t 
C n rai e V 1 ens t 
Ge ' . 0 . t 
Gec.l . D1 ~t 

Geol. Di e ~l 
Geol . Di enst 
Geol . Di en~t 
Geol . Oien~t (2 ) 

1 Afdt l in9 Kupt n 

Afdt l i ng Ke■pcn 
Afdeling Hene gouwen 
Afdel ing Henegouwen 
Afde ling Htnegouwen 
Afdeling Henegouwen 

1 

Afdtl in9 Vlaanderen 
Afdt ling l uik 
Afdelin9 Luik 

Afdel i ng Keapen 
Afde ling Luik 
Afde l in9 Henegouwen 
Centrale Diens t 
Afdtling l uik 

1 

Afdel ing luik 
Afdeling Ke•pen 
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B,irton G., 
He l issen F ., 
Van Oa u e O. , 

NAMEN EN 8(GINL( ll(RS 
van de 

VOORIIAIIEI/ 

Geboorte­
datu, 

Mijnmeter 

• , 28 .• 09 . 1933 
, 19 .0 7.1950 
. 24.01.1952 

Oatu• in aanoerki ng te neoen 
voor de berekening van 

graad­
and ënn i te it 

01.02 . 1976 
16.05.1980 
16.05.1980 

dien,t ­
anci~nni teit 

01.01.1960 
16.05.1980 
16.05.1980 

Administratief personeel 

Herbillon P., K. , 1 le k l., 00 le kl. , (40) , li . V., (40) , 
bu t uurehe f, 

feckha ut H. , bestuurchef, 
Marchand O. , [KI l e kl., ondcrbureauche f . 
De Cos ler C. , 1 1 e k 1. , @ 1 e kl., onderbureauchef, 
Pr incen R., e erst e tckc na~r . 
Bosons J. , tekenadt , 
Saudoyez H., 1 2e •' . , Q'.:_ le kl ., opsteller , 
Oestexhe F ,, opstcl Ie r , 
Hauaon t r. , opst c r , 
Vansinps en J . , op•••i ler 
Ver guch t F . , opsl e 1 1er, 
Ghoos Il. , 1 2e kl fE l. , hoo fdk lerk , 
l euans A., (KI : - kl . , dklcrk , 
Heusy L., hoofdkl 1 - typ1 

Cheruy A. , ~ t , l ., !~ lcr k-stenotypiste , 
Schnoeck J ., hoof r. Jerk- ,~ te , 
Ldebvre L. . hoofd, ' crk-• notypis t e , 
Baudo in M. , hoofd~le r k, 
Baudo in J ., hoofdklerk- typi~te ... 
Cardon L . ~ l t kl. . hoo fdklerk, 
Van Hoecke K. , e . a . klerk-s tenotypiste , 
Hayo i t (. , e erste klerk, 
Vanden Bos sche J . , e . a . klerk, 
Hu enaer ts P. , eers t e k lerk, 
Dubois Y., e . a . klerk- t yp is te, 
Thonus J . , e . a . klerk- typ is te, 
lepape C., eerste klerk , 

NAK EN EN BEGINLETTERS 
van de 

VOOR NAHEN 

16 .01.1926 
15.07.1943 
17.07.1925 
24.03.1927 
14.02.1951 
07.02.1951 
07.08 . 1922 
26 .08 . 1950 
14.09.1933 
17.04.1946 
14.08.1948 
08.02.1927 
10.05.1929 
13 . 09.1927 
30.09 . 1936 
25.06.1941 
21.03.1941 
21.03.1939 
05.10 .1946 
16.01.1924 
26.06.1957 
25. 08.1944 
29.06.1947 
15.06.1945 
02 . 02.1949 
07.12.1953 
09.06 . 1949 

Geboorte­
datu■ 

01.01.1976 
01.07.1979 
01.02. 1978 
01.01.1979 
01.01.1981 
01.09. 1982 
01. I? .1953 
01.08.1975 
01.01.1976 
01.11.1976 
01.04.1978 
08.11.1971 
08.11.1971 
09.07.1973 
01.12.1982 

01.05.1977 
01.07 . 1979 
01.11.1978 
01.07, 1979 
01.0S.19B2 
01.09. 1981 
01.01.1976 
01.01.1976 
01.06. 1977 
01.04.1980 
01.04.1980 
01.01.1982 

Lutste datu■ 
un 

indienstredi n9 

01.02.1947 
13.04.1964 
08. 05.1950 
29.05.1946 
15.05.1972 
01.04.1971 
28.07.1943 
01.03.1972 
01.04 . 1958 
16.08.1962 
01.03.1972 
28.01.1946 
19.04.1948 
01.06.1956 
01.09.1956 
\li.03. 1959 
09. 05.1960 
17. 12.1960 
21.04.1964 
01.03.1951 
16. 08.1977 
01.09.1962 
01.04.1968 

02-06.1963 
01.04.1970 
09.11 . 1971 
13.03.1972 

Datu■ 

un 
benoe■ing 

Oie•at 
vaartoe zij bthoren 

1 

Afdeling Kenegouven 
Afdeling Ke■pen 
Afdeling Kt■pen 

Afdeling luik 
Afdeling Vlaanderen 
Afdeling luik 
Afdeling Ke■pen 
Afdeling Ke■pen 
Afdeling luik 
Afdeling Kenegouven 
Afdeling Luik 
Afdelin9 luik 
Af de li ng Ke■pen 
Afdeling Kenegouven 
Afdel in9 lte■pen 

Afdel in9 Ke■pen 
Afdeling Henegouven 
Afdelin9 Henegouven 
Afdelin9 luik 
Afdeling Kenegouven 
Afdeling Henegouven 
Afdeling luik 
Afdel in9 Henegouven 
Afdeling Ylaanderen 
Afdeling Hene9ouven 
Afdeling Henegouven 
Afde ling lte■pen 
Afdelin9 h■pen 
Afdelin9 luik 
Afdeling Htnegouven 

Dienst 
vaartoe zij behoren 

Afgevaardig den- werklieden bij het toezicht in de steenkolenmijnen 

Bellinck x J. , B.N.E . l e kl . , B.N.E. 2e kl. , 

De Cabooter R., B. N.E. l e k l ., B.N. E. 2e kl . , 

07 .02.1940 

20. 03.1932 

De For t una to A. , B. N.E. 2e k l. , 18.06.1939 

Gfrar d P. , B.N. E. l e kl., 09. 11.1931 

Knops V. , 8.N .E. le kl. , ( 40) , K. V. (40), ~ Je kl., Gouden 
Kedaille Orde van Leopold I I , Gouden Pal■ de r Kroonorde. 10.07.1924 

l i bae r s A. , Goude n Medaille Or de van Leopol d i l , Gouden 
Pal ■ der Kroonorde, 04.12.1923 

S-6/1983 

01.07.1975 

01.07.1975 

01.07. 1971 

01.07.1975 

01.07.1963 

01.07.1963 

01.07.1975 
01.07. 1979 
01.07.1975 
01.07.1979 
01.07.1971 
01.07.1975 
01.07. 1979 
01.07.1975 
01.07.1979 

01 . 07.1963 
01.07.1987 
01.07.1971 
01.07.1975 
01.07.1979 

01.07.1963 
01 . 07 . 1967 
01.07 . 1971 
01.07. 1975 
01.07 .1 979 

Afdeling ltupen 

Afdeling Ke■pen 

Afdeling Hene9ouven 

Afdeling Luik 

Afdelin9 Ke■ptn 

Afdeling lte■ptn 

245 



1 

N•~EH (Il 8lGINlE1l(RS 
vin dr 

vooq~.uc~ 

Raeaat~ers R., B. K.(, lt kl., Goud•• ~rdaillr ~•r ~r~r .a~ 
ltopold 11. 

lin t inaglia l., 8,11.E. le q., (40) . ( ~•.:; .,4, . " ·•1 .. 
Ordt van leopold li, 

09. (14 . \936 

~\ . Q9 , l92J 

Vandevtnn, V. , s.,.(. lt ~!., q_ \,f. :, • l .. OS . 10 .1940 

Yaihus A., 8.11.E. le k! .• tO. !l.\935 

l33hle datu• 
V3r'I 

indienstreding 

16.04 . 1972 

01.07.1971 

01.07.1971 

01.07 .1971 

Oatue 
Y3n 

benoo■ ing 

16.04.1972 
Ol .07 .1975 
01.07.1979 

Ol .07 .1 971 
01.07.1975 
01.07.1979 
01.07.1971 
01.07.1975 
01.07.1979 
01.07.1971 
01.07.1975 
01.07.1979 

Oionst 

w33rt oc ,ij behoren 

Afde l i ni1 Kupen 

Afdeli nq llencgouwen 

Af del i nq K e1>pen 

Afge\•aar cf., rrd"n- ~ri<. C: n bij het toezicht in de groeven en g r averij ~, 

O•Eer K., 8.M.[. ?t ~! .. 

(bren••••• zi l,rrt• ) 
Narcq N., 8.N.E. lt ~I., :.~.t. ~c ~: ., 

luyper, G • • 
ligot?., 

Ninan, V. , 

21.02 .1927 

13.12.1936 
13 . 01.1922 

16.01.1943 
l 7.07.1936 

10.11.1926 

,ys V., 8.M.C. 2e kl., 07.03.1924 

Renard G., 8,N,E. 2e kl ., (40), 15. 03.1922 

Ronveaux R., 8.1.E. le kl., 8.1.E. 2e kl. , 14.11.1926 

Socqyay l, , 8.1.C. le kl., 8.1.C. 2e kl., 

Steven, J., 8. 1.C. 2t kl., 

li ts G. , 8.1,C. 2t kl., 

26.12.1940 

07.06.1924 

06 . 04.1923 

Wt9ner G. , 19.01.1936 

01.01.1967 

01.01.1983 
01.01 .1963 

01.01.1983 
01.01.1975 

01.01.1963 

01.01.1963 

01.01.1963 

01. 01.1963 

01.01.1982 

01.01. 1963 

01.01.1963 

01.01.1983 

01.01. 1967 
01.01.1971 
01.01.1975 
01.01 .1 979 
01.0 1.1983 

01.01.1983 
01.01.1963 
01.01.1967 
01.01.1971 
01.01.1975 
01.01.1979 
01.01.1983 
01.01.1983 
01.01.1975 
01.01.1979 
01. 01.1983 
01.01.1963 
01.01.1967 
01.01.1971 
01.01.1975 
01.01.1979 
01.01.1983 
01.01.1963 
01.01.1967 
01.01, 1971 
01.01.1975 
01.01.1979 
01.01.1983 
01. 01. 1963 
01.01.1967 
01.01.1971 
01.01.1975 
01. 01.1979 
01.01.1983 
01.01.1963 
01.01.1967 
01.01.1971 
01.01. 1975 
01.01.1979 
01.01.1983 
01.07. 1982 
01.01.1983 
01.01.1963 
01. 01. 196 7 
01.01.1971 
01.01. 1975 
01.01.1979 
01.01.1983 
01.01.1963 
01.01.1967 
01.01.1971 
01.01.1975 
01.01.1979 
01.01.1983 
01.01.1983 

aandtren 

A 1 in~ ~egouwen 
A~, . • in c; , e gouw,n 

Afdeling Keopen 
Afdelin9 luik 

Afdeling Luik 

Afdeling Hcnegouwen 

Afdtling Luik 

Afdeling luik 

Afdeling Luik 

Afdeling Keapen 

Afdeling Luik 

Afdel ing Keapen 
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VERKLARI NG DER AFKORTINGEN EN DER HERKENNINGSTEKENS 
VAN RI DDERORDEN EN DECORATIES 

Afdel ing Henegouven 
Afdcli ng Luik .• . 
Afdcli ng Kcapen .. 
Afdcli ng Vlaanderen 

Afkortingen 

Nationaal lns tituut voor de Extractiebedrijven, Sectie PSturages 
Oiens t voor toezicht op de ondergrondse l cidingen , , • •• • , 

Nationale Eretekens 

Leopoldsorde Ridder .. 
Officier . 
Coa■andeur 

Grootoffici er 
Kroonorde Ridder 

Offic i er 
Con11andeur . ,, 
Grootofficier . 

Orde van Leopold Il : Ridder 
Officier 
Cooaandeur 
Grootoff icier 

Burgcrlijk krui s (di enstj aar) • . • 
Burgcrlijk kr uis voor daden van Doed en zelfopoffering 
Oorlogskr ui s 1914- 1918 
Oorlogskruis 1940 ••... ... •.• 
'luurkru i s ..... . .. • . . .. .. 
Herinneri ngsaedaille van de Oorlog 1914- 1918 
Hcrinnerings■ edaille van de Oorlog 1940- 1945 
Overwi nni ngsaeda i lle • ..• . 
Yzerkrui s ••...•.. • . . ...•. . . 
Hedaille van de Strijder-Vrijwilliger 1914-1918 
Hedaille van de Vrijwilliger 1940-1945 
Meda ill e van de Krijgsgevangene •.•. 
Weerstandsnedaille . ••.• . • . •. 
Herinner ingsaedaille van het Eeuwfe es t 
Burgerlijke Kedail l e (dienstjaar) ••• 
Burger lijke Kedaille voor daden van aoed en zef opoffering 
Her inncringsaedaillc van het Hati onaal Hulp- en Voedingsco■ i tf 
Kilita i r ereteken •. , • • • . • • ••• • • 
Bijzonder Voorzorgsereteken .••• . • • • • • • 
Bijzonder Nijverheidsereteken (of Ereteken van de Arbei d) 
Bi j zonder Mutual i teitsereteken .. . • , , , • 

Bui tenlandse Eretekens 

Frankrijk Erel egioen Ridder •• 
Officier . 
Con andeur 

Or de van 
Orde van 
Orde van 
Orde van 
Orde van 

Polonia Restituta 
de Kroon van I talië 
het Britse Rijk 
de Eikenkroon (Luxe■burg) 
Verdienste (Luxe•burg) 

Cou andeur 
Orde van Karel III (Spanje) •. 
Orde van de Kroon van Roeaenië 
Orde van Oei ssa• ~laoeîte (Narokko) 
Britse Oor logs■eda i l le .•.•. 

Afd. Henegouwen 
Af d. l uik 
Afd, Keapen 
Afd. Vlunderen 
NlEB-PSturagn 
Oienst ondergr. le i d. 

L, 
0 . L. 
C.l. 
G.O.l. 
K. 
O. K. 
C.K. 
G. O. K. 
l.11. 
0.L. Il. 
C.L.ll. 
G.O .L.11. 

1.11 . 
2 ( 14) 
2 ( 40) 
(V,K,) 
{14) 
( 40) 
O.ll . 
Yz. 
11.s.v. 
li .V. {40) 
{K.G. ) 
( li. ) 
(30) 

HB"-"· H.V. 
3 
e.v.z. 
8.N.E . 
8. 11 .E. 

El. 
O.El. 
C.El . 
P.R. 
K. I . 
B.E. 
E.l. 
o.v.L 
c.o.v.t. 
K. III . 
K.R. 
O,A. 
V. li . 
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Répartition du Personnel 
et du Service 
des Mines 

Noms et adresses des 
fonctionnaires 
1er janvier 1983 

MEDAETS J., di r ecteu r gfnéra l des mine s, 
Brusilia Building A29 . avenue Louis Be rtrand 
100 , 1030 Bruxel les . 

A. ADMINISTRATION CENTRALE 

1. Service central des mines 

Rue De Mot 30 , 1040 Bruxelles, 
tél. 02/233 61 11 

CAJOT Pierre , inspecteur général des mines , 
avenue Cardinal Mercier 11, 4020 Liège 
{Bressoux) . 
RZONZEF L., ingénieur en chef-directeur des 
mines, avenue de Sur Cortil 84 , 4050 Esneux. 
DE WIJNGAERT Marcel, conseiller, Vereniging­
straat 40, 3200 Louvain (Kessel - Lo). 
FIERENS W., conseiller adjoint ff., Guido­
Gezellelaan 5, 3200 Louvain {Kessel-Lo). 
DEBRY M. , ingénieur principal des mines, 
quai Marcellis 37, 4000 Liège. 
BUTTIENS K., ingénieur des mines, Kleine 
steenweg 65A, 2610 Wilrijk . 

2 . Institut National des Industries 
extractives 

Section Pâturages 

Rue Grande 60, 7260 Colfontaine, 
tél. 065/66 23 43 - 66 31 49 

BRACKE J. , ingénieur en chef-directeur des 
mines, rue Emile Vandervelde 88, 7210 Mons 
(Cuesmes) . 
C0MILIA M. , ingénieur principal division­
naire des mines, en fonction à la division 
de Liège, avenue du Parc 79, 4920 Chaudfon­
taine {Embourg) . 
SACREZ J., ingénieur des mines, chaussée 
de Dinant 75, 5150 Namur (Wépion). 

Annales des Mines de Belgique 

Verdeling van het Personeel 
en van de Dienst 

van het M ijnwezen 

Namen en adressen 
van de ambtenaren 

1 j anuari 1983 

MEDAETS J . , directeur-generaal ch!r mijnen, 
Brus i l ia Building A29, Loui s Ber t r andlaan 
100, 1030 Brussel . 

A. HOOFDBESTUUR 

1 . Centrale Dienst van het Mijnwezen 

De Motstraat 20, 1040 Brusse l, 
tél. 02/233 61 1 1 

CAJOT Pierre, inspecteur-generaal de r mij­
nen, avenue Cardinal Mercier 11, 4020 Luik 
'(Bressoux). 
RZONZEF L., hoofdingenieur-direc teur der 
mijnen, avenue de Sur Cortil 84, 4050 Es neux. 
DE WIJNGAERT Marc e l, adviseur, Vereniging­
straat 40, 3200 Leuven (Kessel-Lo) . 
FIERENS W. , wd. adjunct-advis eur, Guido Ge­
zellelaan 5, 3200 Leuven (Kessel-Lo). 
DEBRY M., e . a . mijninge nieur, quai Marcellis 
37, 4000 Luik . 
BUTTIENS K., mijningenieur, Kleine ste enweg 
65A, 2610 Wilrijk. 

2. Nationaal Instituut voor de 
Extractiebedrijven 

Sectie Pâturages 

Rue Grande 60, 7260 Colfontaine, 
tél. 065/66 23 43 - 66 31 49 

BRACKE J., hoofdingenieur-directeur der mij­
nen, rue Emile Vandervelde 88, 7210 Mons 
(Cuesmes). 
COMILIA M., e . a. divisiemijningenieur in 
dienst bij de afdeling Luik, avenue du Parc 
79, 4920 Chaudfontaine (Embourg). 

SACREZ J., mijningenieur, chaussée de Dinant 
75, 5150 Namen (Wépion) . 

Annalen der Mijnen van België 



3. Service géologique 

Rue Jenner 13, 1040 Bruxelles, 
tél. 02/649 20 94 

GREGOIRE H. , inspecteur général des mines, 
Van Dycklaan 9 , 3500 Hasselt . 
GRAULICH J . M. , géologue en c hef-directeur, 
rue de Camp i ne 180, 4000 Liège . 
BOUCKAERT J ., géologue en c h e f-directeur, 
Livingstone laan 7, 1980 Tervu ren . 
PAEPE R. , g é ologue en chef-directeur, Doorn ­
straat 27, 9550 Herzele. 
DE JONCHE, géologue principal , avenue H. 
Simons 8, 1160 Bruxelles. 
VANDENVEN G. ' géologue principal ' bd . E . 
Lieutenan t 7 , 4040 Esneux-Tilff . 
NEYBERGH H. , géologue princip al, Hannières 
Decock 5, 59 92 Nobedais/Beauvechain . 
LAGA P., g éologue , Almendreef 6 , 3202 Lub­
bek-Linden. 
DE RYCKE F . , g é ologue , rue du Mani l 65, 1301 
Bierges . 
VANDENBERGHE N. , géo: r;gue, \o/ijgmaalsesteen­
weg 170, 3020 Ha a cht-~~l fs . 
GROESSENS E ., ,,,<-.010, ,.ie , rue Marcelis 94, 
1970 Wezemb e ek- Ocpem. 
HERMAN J. , géo lc3u e 1venue des Pruneliers 
4, 1810 Wemmel. 
BAETEMAN c ., g é ~ o g c. --r .. rue A. Beernaert 
8, 1170 Bruxel l f· 

4. Se r\•ice -:.e s Explosifs 

Rue De Mot 30 , 1040 Bruxelles, 
t él . 02/233 61 11 

GOFFART P., ingénieur e n chef-directeur des 
mines, Re igerlaan 7, 1960 Zaventem-Sterre­
beek. 
SARTENAER J . , ingénieur principal division­
nai re des mines, allée du Moulin à Vent 29 , 
5000 Namur. 
GOOVAERTS J., ingénieur , Leolpoldstraat 26A, 
2440 Zemst. 
LIBIN Y. , ingénieur , avenue P. Hymans 130, 
1200 Bruxelles. 

5. Service de surveillance des 
canalisations souterraines 

Rue De Mot 30 , 1040 Bruxelles, 
tél. 02/233 61 11 

PRIVE A. , ingénieur en chef-directeur des 
mines, rue de St-Amand 59, 7600 Péruwelz. 
MAINJOT M. , ingénieur principal di visionnai­
re des mines, place E. Dupont 15/72, 4000 
Liège . 

5-6/1983 

3 . Geol ogische Dienst 

Jenners traat 13, 1040 Brussel, 
tél. 02/649 20 94 

GREGOIRE H., inspecteur generaal der mijnen, 
Van Oycklaan 9, 3500 Hasselt. 
GRAULICH J . M., hoofdgeoloog-directeur, rue 
de Campine 180, 4000 Luik. 
BOUCKAERT J . , hoofdge oloog-directeur, Li­
vingstonelaan 7 , 1980 Tervuren. 
PAEPE R., hoofdgeoloog-directeur , Doorn-
straat 27, 9550 Herzele . 
DE JONGHE, e.a . geoloog, H. Simonslaan 8 , 
1160 Brussel. 
VANOENVEN G. , e . a. geoloog, bd. E. Lieute­
nant 7, 4040 Es neux-Tilff . 
NEYBERGH H., e.a. geoloog, Hannières Decock 
5 , 5992 Nobedais/Beauvechain. 
LAGA P., geoloog, Almendreef 6 , 3202 Lub­
beek-Linden . 
DE RYCKE F. , geo 1 oog, rue du Man il 65, 1301 
Bierges. 
VANDENBERGHE N. , geoloog , Wijgmaalsesteen­
weg 170, 3020 Haacht-Kelfs. 
GROESSENS E ., geoloog, Marcelisstraat 94, 
1970 Wezembeek-Oppem. 
HERMAN J . , geoloog, Prunelierslaan 4, 1810 
Wemmel. 
BAETEMAN C., wd. geoloog , A. Beernaertstraat 
8, 1170 Brussel. 

4. Dienst der Springstoffen 

De Motstraat 30, 1040 Brussel , 
tél. 02/233 61 11 

GOFFART P., hoofdingenieur-directeur der 
mijnen, Reigerlaan 7, 1960 Sterrebeek. 

SARTENAER J., e.a. divisiemijningenieur, 
allée du Moulin à Vent 29, 5000 Namur . 

GOOVAERTS J., ingenieur, Leopoldstraat 26A, 
2440 Zemst . 
LIBIN Y., ingenieur, P. Hymanslaan 130, 
1200 Brussel . 

s. Di enst voor toezich t op de 
ondergrondse lei dingen 

De Motstraat 30, 1040 Brussel, 
tél. 02/233 61 11 

PRIVE A., hoofdingenieur- direc~eur der mij­
nen, rue de St-Amand 59 , 7600 Péruwelz. 
MAINJOT M., e.a. divisiemijningen ieur, place 
E. Dupont 15/72, 4000 Luik. 
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8. SERVICES EXTERIEURS 

B . BUI TENDIENSTEN 

1 . Division du Hai na ut 

Centre Albert, place Albe::- t lt-r, 6000 C:-har­
leroi, tél. 071 / 31 6 1 11 à 13 . 
Place du Parc 32 , 70CO ~10:1;;. tt•l . 065/ 
3 3 31 72 à 33 31 75 . 

FRENAY c. , d i rec t eur d1.v1..s ~cn . .l'l.'e .. es mi­
nes, résidence C. Franck , , ... ~ :.,<.,,1gu Hayou l­
le 9 / 32 , 4620 Fléron. tél. ~l: ~a e1 91 . 
CAZIER J.B . , ingé:'1eu:- p: ,.. ,... , ~ivision­
naire des mines , a.1.ee èt's .r~ i , ·s 9, 6270 
Gerpinnes-Love r val . té:. 3~ 1 · ~~. 

CHRISPEELS C., i;-igêni e . -:- t ~ r:_c i.:!:1 princi­
pal, chemin de Meria : : : -~. 6433 Walcourt ­
Fraire, tél . 071 /65 ~b 6. 
DELESCOLLE A . , i n;ér,te..ir .;!'!ni c ien princi­
pal, rue Pascures SS . 7:~o ~ . nche , té l . 064 / 
33 64 80 . 
GOFFIN C., ingér:~et. .:- -e h r1 c hm principal, 
chaussée de Char· c r oi 93 , 6080 Charleroi 
(Montigni es - sur-Sa:- ,:>!':' ~. ;;~.1 . 071 / 32 30 63. 
WAUT I E H.. i ngér,:.e ... r te~nnicien pr i ncipal, 
rue J . Des~rée 120 . 050 0 Ande r l ue s, tél. 
071 /5 2 64 25 . 

Délég ués-ouv t'iers à l'inspection 
des min ières et des carrières 

MARCQ M., rue de Fami l l eureux 112, 7180 
Ecaussines , tél . 067/44 28 52. 
NYS V., place du Pr éau 11, 7640 Antoing, 
tél. 069/44 29 33. 
HULIN F., rue de Flandre 127, 7401 Naast, 
tél. 067/33 52 72. 

a. ARRONDISSEMENT MINIER DE MONS 

FRADCOURT R., ingénieur en chef-directeur 
des mines, avenue de la Taille Cuvelier 12, 
7000 Mons, tél. 065/33 37 53. 
DUPONT L., ingénieur principal divisionnaire 
des mines, avenue Albert 1er 35, 7020 Mons­
Hyon, tél. 065/33 16 75 . 

Ingénieur principal des mines et 
ingénieurs des mines en service de district 

ALOMENE G., avenue Wanderpepen 111, 7130 
Binche, tél. 064/33 30 54. 
RICHOUX J.P . , rue de l'Eglise 27, 7150 Bin­
che (Leval-Trahegnies), tél. 064/33 68 71 . 

b. ARRONDISSEMENT MINIER DE CHARLEROI 

MIGNION J., ingénieur en chef-directeur des 
mines, rue de la Station 211, 6210 Charleroi 
(Ransart), tél. 071/35 27 69. 
AUQUIERE G., ingénieur principal division­
naire des mines, rue de Frameries 568, 7210 
Mons (Cuesmes), tél. 065/31 20 20 . 

Ingénieurs des mines en service de district 

LEBRUN E., rue Albert 1er 60A, 6111 Monti-
gny- le- Tilleul-Landelies, tél. 071 /51 62 48. 

GENIN R., rue J . Jaurès 261, 6000 Charleroi 
(Montignies-sur-Sambre), tél. 071/32 74 29. 
GONSETTE B. , chemin d' Havré 54, 7030 Mons 
(St Symphorien), tél. 065/33 66 32. 
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Délégués-ouvriers à 11 ins p ection des mines 

TINTINIGLIA L., rue Abel Wa r t 25 , 6528 Mana­
ge (Fayt- lez- Manage) , té l . 064 / 55 46 46. 
DE FORTUNATO A., rue de Stal i ngra d 34, 6160 
Charleroi ( Roux), tél. 071/ 45 23 94 . 

2 . Division de Liège 

Bou levard Frè re Orban 25 , 4000 Li ège, t é l. 
0 41 / 52 20 51 à 52 20 54 . 
Rue du Collège 16, 5000 Namur, tél. 081 / 
22 00 24. 

STASSEN J., directeur àivi - l onn , r e des mi­
nes, boulevard Pie r c ot 38 /· •Jl , -:ooo Liège , 
tél. 041/23 61 25. 

Ingénieurs tech. · ien. 

MATERNE J. P. , rue des Cha !·. : S , 5100 Jam­
bes, tél. 081/30 68 20. 
GRESSE L., rue Vissoule l l A. 566 Houffalize 
(Tavigny) 

Délégués-ouvriers à 11 insp ecc ion 
des minières et des ca1·r i è1 .JS 

RONVEAUX R., rue Boi s d'Ohey 306 , 5350 Ohey, 
tél. 085/61 12 92. 
RENARD G., rue de Liège 13 , 4171 Hamoir 
(Comblain Fairon ) , té l . 086/38 83 15 . 
NINANE R., rue de Châlet 84, 4070 Aywai l le, 
tél. 041/84 48 57. 
TITS G., rue Fonds de Chavée 2, 5230 Hé ron, 
tél. 085/71 15 53 . 
NIGOT P. , rue Jaus se 33, 5320 Gesves (Faul x­
lez- Tombes), té l . 081/58 95 li. 
SOQUAY L . , rue Briga 26A , 6801 Orgeo-Ber -
trix, tél. 061/41 11 64 . 

a. ARRONDISSEMENT MI NI ER 
DE LIEGE-OUEST 

PUT Y., ingénieur en chef-directeur des mi­
nes, rue de Spa 13, 4000 Liège, té l . 041 / 
43 54 89. 
VRANCKEN A., ingénieur principal division­
naire des mines, rue Di eus aumé 19, 4920 
Chaudfontaine (Embourg), t él. 041 / 65 31 76. 

Ingénieurs des mines et 
ingénieurs en service de district 

VAN BUGGENHOUT P., ingénieur des mines, rue 
Neuvice 45, 4320 Montegnée, tél. 041 /63 05 06. 
ORBAN A. , rue du Limbourg 70, 4000 Liège, 
tél. 041/26 31 94. 
MIGNOLET G., rue de l 'Hôtel de Ville 12, 
4900 Angleur, tél. 041/32 39 00. 

Délégué-ouvrier à 1 ' inspection des mines 

GERARD P., rue des Pierres 56, 4400 Herstal, 
tél. 041/64 19 87. 
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b . ARRONDISSEMENT MINIER 
DE LIEGE-EST 

PERWEZ L . , i ngénieur en c hef-directeur des 
mines, rue J . Bovy 2, 4920 Chaudfontaine 
(Embourg), tél . 041/65 37 09 . 
PETITJEAN M., ingénieur princ ipal division­
naire des mines, chaussée de Tongres 106, 
4452 Juprelle , tél . 041/78 53 14. 

Ingénieurs des mines et 
ing énieurs en service de district 

DELOGE Y. , ingénieur principal des mines, 
rue W. J a mar 204, 4300 Ans , tél. 041/63 79 54. 
DEGEE A. , Soinry 55, 4940 Trooz, tél . 041 / 
51 63 90 . 

c . ARRONDISSEMFNT MINIER DE NAMUR 

LAURENT V. , ing én l et. en chef-directeur des 
mines, chaussée de f .nan t 356 , 5000 Namur, 
tél. 081/22 48 ~- 1 . 
FRAIPONT R., i 1 •Ten 1 · - principal division-
naire de s mine .· a ~ du Beau Vivier 86 , 
4200 Seraing (. .. ~r ,: tél . 0 41/36 31 36. 

Ingén ieur de .• min, .:Jn service de district 

LIVIN J . , rue . ou c 4 4 , 5000 Namur, té 1 . 
081 /71 23 09 . 

3. Afdelin g Kempen 

Demerstraat 81, 3500 Hasselt, tél. 011/ 
22 11 21 - 22 11 22 . 

DECKERS F., divisiedirecteur der mijnen, 
Trekschurenst raat 9, 3500 Hasselt , tél. 011/ 
27 80 55 . 
PAREE J . , e.a . divisiemijningenieur, Kamper­
baan 70, 3568 Hechte l, tél. 011/73 54 94. 

Technische ingenieurs 

CELIS S., e.a. industrieel ingenieur, Zand­
straat 19, 3294 Diest (Molenstede), tél . 
013/33 30 43. 
HUYSMANS L., eerste technisch ingenieur, 
Beringenbaan 102 3295 Diest (Schaffen), 
tél. 013/33 33 09 '. 

Afgevaardigden-werklieden bij het toezicht 
in de groeven en graverijen 

KUYPERS J.M., Vullerstraat 27, 3680 Maaseik, 
tél. 011 /56 55 82. 
STEVENS J . , Kapelstraat 27, 3650 Dilsen 
(Stokkem), tél . 011/75 54 60. 
WEGNER J., Beekakkerstraat 184, 2340 Beerse, 
tél. 014/61 30 61. 

a. le MIJNARRONOISSEMENT VAN DE KEMPEN 

PLEVOET A., hoof'dingen i eur-directeur der 
m
0
ijnen, Leuterweg 19, 3630 Maasmechelen, tél. 
ll/75 67 93. 

Mijningenieurs en ingenieurs 
in districtdienst 

DE KEYSER R. , Vlinderlaan 5/3, 3040 Bier­
beek , tél· 016/46 20 34. 

S-6/1983 

DE MUNCK P., Oude Truierbaan 36, 3500 Has­
se lt, tél. 011/27 71 69. 
DE VOGHT E . , Werkendam 51 , 2360 Oud-Turn­
hout , tél. 014/42 40 65. 

Afgevaardigden-werklieden bij het toezicht 
in de steenkolenmijnen 

LIBAERS A., Diestersesteenweg 94, Beringen 
(Paal), tél. 011/48 27 69. 
VANHEES A., Galgestraat 10, 3940 Beringen 
(Paal), tél. 011/43 38 66. 
RAEMAEKERS R., Ed. Staintonstraat 88, 3550 
Heusden (Zolder), tél. 011/33 58 67. 

b. 2e MIJNARRONDISSEMENT VAN DE KEMPEN 

DE GROOT E., hoofdingenieur-directeur der 
mijnen , Henegouwlaan 63, 3500 Hasselt, tél. 
011 /27 84 60. 

Mijningenieurs en ingenieurs 
in districtdienst 

ENGELBOS J . M., ingenieur (hulp), Prins Al­
bertlaan 22, 3800 Sint-Truiden, tél. 011/ 
67 65 80. 
KNOOPS N., mijningenieur, Ridderspadstraat 
10, 3671 Maaseik (Opoeteren). 

Afgevaardigden-werklieden bij het toezicht 
in de steenkolenmijnen 

VANDEVENNE V., Kapermolenstraat 44 B 10 , 
3500 Hasselt, tél . 011/23 40 25 . 
KNOPS V., Heidriesstraat 48, Waterschei, 
3600 Genk, tél. 011/38 39 20. 
BELLINCKX J. , Naaldweg 24, 3560 Beringen­
Koersel, tél. 011/53 61 91. 
DE CABOOTER R., Schansstraat 41, 3550 Heus­
den- Zolder, tél. 011/53 61 43 . 

4. Afdeling Vlaanderen 

Krijgslaan 271, 9000 Gent, tél . 091/22 5715. 

VANSTEELANDT P., hoofdingenieur-directeur 
der mijnen, Overdam 14, 9930 Zomergem, tél. 
091/72 76 50. 

Ingenieur en technisch ingenieur 
in districtdienst 

GEERAERT J., ingenieur, Oude Molenweg 3, 
8002 Meetkerke , tél. 091/31 02 90 . 
WAGEMAN J., techisch ingenieur , Kromme Elle­
boogstraat 25, 9440 Aalst (Erembodegem), 
tel . 053/21 67 12. 

Afgevaardigde-werkman bij het toezicht 
in de groeven en graverijen 

D'EER H. , Magnolialaan 58 , 2700 Sin t - Niklaas, 
tel. 031/76 55 47. 

5. Secteur de Bruxelles 
5. Sector Brussel 

Rue De Mot 30, 1040 Bruxelles , tél. 02/ 
233 61 11. 
De Motstraat 30, 1040 Brussel, tel. 02/ 
233 61 11. 
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Statistique des s.ccidt.liits 
survenus au co\rs · ~ •8J1 
dans les mires •je ho...1: 1t: et 
dans les autre.: ét b 1sserr:ents 
surveill és ~ar A m·n• ~tra;:icr. 
des Mines 

AVANT- PROPOS 

La s,;atis~ique àes accidents sur venus au 
cou~s de l ' anné~ 1981 dans les mines de 
houille et dans les aut r e s étab l issements 
s u r veillés pa r l ' Administr a tion des Mines 
ne compo r te pas d ' innova t i o n ma r quante par 
rapport à l'anné e précéden t e. 

L'Administration sera ~oujours reconnaissan­
te à toute personne qui lui suggérerait des 
améliorations à apporter au contenu de cette 
étude ou à sa présentation . 

Le Directeur général des Mines, 
ir. J . MEDAETS . 
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1 . MINES DE HOUILLE 1981 

1 .1. I ntroduction 

La statis tique des accidents du travail sur­
venus dans les mines de houille en 1981 ré­
partit les ace iden ts, d ' une part, suivant 
leur cause matériel le en 12 rubriques prin­
cipales e t 50 sous-rubriques pour les acci­
dents du fond, 10 rubriques principales pour 
les accidents de surface et , d'autre part , 
suivant l' i mportance de l' incapacité de tra­
vai l qui c omporte 4 classes de gravi té 
"l à 3 j ou rs" , "4 à 2 0 jou rs", " 21 à 56 
jours" et "56 jours et plus" . 

Le décès s urvenu dans un délai de 56 jours 
à dater de l 'accident est rangé dans les ac­
c idents mor tels sous la rubrique "tués". 

Le tableau 1 r eprend les accidents du fond 
qui ont entraîné au cours de l ' année 1981, 
dans chaque rég i o n minière et dans le Royau­
me, une i ncapac ité dr- travail durant 1 jour 
au moins, le jou •· de 'accident non compris. 

Le tableau lbis , .:!p r.- · 
nus à la s urf a c • e t. 
vail, ainsi qu<. le 
de tués . 

les acc idents surve ­
u r le c hemin du tra­
l cul des proportions 

A noter que tou s l e s c idents des fabriques 
d ' agglomérés e t des autres établissements 
connexes des hoüil 1~ e s sont comp r is dans 
les relevés des acc .. d e nts de surface des 
charbonnages . 

Aussi les taux de fréquenc e et de gravi té 
des accidents du fond, de la surface et de 
l ' ensemble fond et surface sont-ils calculés 
par rapport aux prestations de tout le pe r­
sonnel intéressé de 1 'entreprise, y compris 
ce lui des industries connexes . 

C'est la raison pour laquelle les nombres 
de postes prestés au fond et surtout à la 
surface, te ls qu ' ils sont indiqués au bas 
du t ableau lbis, peuvent différer s e nsible ­
ment des nombres de postes correspondants 
d ' autres statistiques , lesquels ne concer­
nen t que les travaux d'exp l oitation de la 
houil l ère proprement dite . 

1.1. 1. Fon d 

Le nombre total des v ictimes d ' accidents du 
fond s ' est élevé en 1 981 à 11 072 , soi t une 
augmentation de 8 % par rappor t à l ' a nnée 
1980 ( 10 253) . Comme le nombre de postes 
prestés conver t is en postes de 8 heures a 
augmenté , lui, de 0 , 9 %, l e nombre de vic t i ­
mes d ' accidents par million de postes pres­
tés a augmenté de 1 % ( 3 623 contre 3 3 8 6 
en 1980) . 

Dans le Nord c e rapport était de 3 387 en 
1981, con tre 3 277 e n 1980 . 

Dans l e Sud , le rapport e st passé de 5 266 
en 1980 à 7 897 en 1981 ( + 50 %) • 

Les acc i dents causés par les éboulements et 
chutes de pierr es et de blocs de houille, 
rest ent de loin l es p l u s nombreux e t s e dé­
composen t comme su i t : 

- en t ai lle : 
au cou r s de l'abat t age e t de s 
travaux qui y f ont s u i te . . . . 2 111 
au~ cours des t rav a u x de con-
t role du toit . . . . . . . . . . . . . . . 243 
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1. KOLENMIJNEN 1981 

1.1. Inleiding 

l n de stat i s tiek van de arbeids ongevallen 
die zich in 1981 in de steenkolenmijnen heb­
be n voor ge daan, worden die ongevallen inge­
dee ld, e ens dee l s naar hun materiële oorza­
ken, in 12 hoofdrubri eken en 50 rubrieken 
voor de onde rgrondse ongeval len en i n 10 
hoofdrubr i e ken voor de bovengrondse ongeval­
len en anderdeel s naar de duur van de ar­
beids onges chiktheid, d i e 4 klassen omvat 
"l tot 3 dagen", 11 4 t ot 20 dagen", "21 t<:>t 
5 6 dagen" en "56 dagen en meer". 

He t overlijden binnen 56 dagen na het onge­
va l wo rdt, onder de rubri ek "doden" , tot de 
dodel i jke ongevallen gerekend. 

l n tabe l 1 worden de ondergrondse ongevallen 
aangegeven die i n de loop van het jaar 1981 
i n e lke mijnst r e ek en voor het hele Rijk een 
a rbeidsonges chi ktheid van ten minste 1 dag 
tot gevolg hebben gehad, de dag van het on­
g eval niet inbe grepen. 

l n tabel lbis worden de bovengrondse onge­
vallen en de ongevallen op de weg naar en 
van he t werk aangegeven, alsmede het aantal 
doden per miljoen diensten of per miljoen 
ton. 

Alle ongevalle n i n brikettenfabrieken en an­
dere nevenbedrijven van kolenmijnen zijn be­
gr epen in de cijfers van de ongevallen op 
de bovengrond. 

De veelvuldigheidsvoet en de ernstvoet van 
de ongevallen in de ondergrond, op de bo~en­
grond en voor boven- en ondergrond samen , 
wor den dan ook berekend op de prestaties van 
al het betrokken personeel van de onderne­
ming, dat van de nevenbedrijven inbegrepen . 

Daa rom kan het aantal in de ondergrond en 
vooral op de bovengrond verrichte diensten 
dat in tabel lbis verme ld is merkelijk ver­
schillen van de cijfers die in andere sta­
tistieken aangeduid zijn welke alleen op de 
on tginning van de eigenlijke mijn betrekking 
he bben. 

1. 1. 1. Ondergrond 

In 1981 waren er in totaal 11 072 slachtof­
fers van ongevallen in de ondergrond. Dit 
i s meer (8 %) dan in 1980 (10 253) . Aange­
zien het aantal diensten , in dagen van 8 
ur e n omge rekend, i n dezelfde periode met 0 , 9 
% geste gen is, is het totaal aantal slacht­
offers van ongevallen per mil joen diensten 
ges t e gen met 1 % (3 623 tegenover 3 386 in 
1980) . 

In het Noorden was die verhouding 3 387 in 
1981 tegenover 3 277 in 1980. 

In het Zuiden is er een stijging van 5 266 
i n 1980 tot 7 897 in 1981 (+ 50 %) . 

De ongevallen door ins t o rtingen en door het 
val len van stenen en blokken kool veroor­
zaakt, zi j n nog steeds het talrijkst en wor­
den a ls volgt verdeeld 

i n pijlers : 
tijdens de winning en het vervolg 
van de winning . . . . ...........••. 
tijdens ve r r i chtingen voor de dak-
controle . .. . .. . . . . .. .. . ... . .... . 

2 111 

243 

253 
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da~s les ~ale r ies en veine de 
t vu te nt1 t.ta"'e ................. . 

- Ja~s les galeries au r-ocl1el' 
d~~s les puits et burquins 

Svit an t o tal 

La p r 0porcion d'acc idents de 
pa:- r apport ù 1'ense!"lblc des 
f o~d s •~tab'i t ainsi à 36 . 2 • 
%' . Ce;.;:e pro;>orti.or: a t te i gna' 
,,, er, 1956 . Le p.:n.1r c-enl a.!,1e es t: 
l e Nor d que dans le Sud . 

Les accidents cccasior:r:.:s 

223 
382 

,19 

,1 008 

ce ·. 1..:- nàt.~r ~ 
ace ' ,ic=n t s -!, ' 

n 1 9~0 :J-1 , 6 
e ! t'.'S t.:E- ":,() 

1 là? r~11.~ c...:1.ns 

:1eme:1t. de mac:1ines è•t'.b:'!~-~ge . .: "\ .... 1:s~s . 
r emb l ayeuses et al: "es "1ac :1i:--,es. ,, t°"'' que 
l ' emoloi è' outils ,::t : a mai, :..,·l .t·o, ~•._;1é­
me:1 ts de SOU?:è:-1e::ie n t on: ~:'\l"teg :,,•,~ €'n 1981 . 
2 . 232 cas (20 . 2 ~ èu 1.0~ .1 _ s . .:a.de.,ts d u 
fonè ) . :.,a ma ni;>ulat1on c.'f • .,. ~· .--: de s0~1t è ­
nement & fait l 322 vic t rn :: : .. tre l 278 
en 1980 ( + 4 . 2 ~ • . 

Le s manipulations 
jets s o n t aussi i~pcr~dn· 
d' accidents avec 2 ~~- v· -
t re 2 236 en 1980 . 

"!.: :-·· · ces d'ob­
~es causes 

s e; 1981 con-

Les acciàents 
du personne 1 
etc . )ontfait 

c :-ovo.::..:.:s "")l:;l.:' . a ci r cu l a tion 
· (cl':t:·-'ès · ,e'..1r ts , fou lures, 
l : ~2 ~l::i~es l l 0 , 3 %) . 

Les trans;,orts on t: ~r, r ~gi s t ré 77 1 victimes, 
soit 7 ~1 de : ' ,,ni ~emble des accidents 
d u f o nà (8 , 1 ~ e~ 1930) . 

En 1981 , 
fond, la 
comprise . 

on r-elève 8 acc idents mortels au 
v i ct i me ë ' u n attentat: mortel non 

Le nombre d'accidents dus aux explosifs et 
à l'électricit:é a été de 9 au total. 

On relève enfin sous 1a rubrique "autres 
causes" 539 accidents, dont 33 imputables 
à l ' air comprimé et 88 survenus à la surface 
à des ouvriers du fond, en dehors du poste 
de t:ravail proprement dit. 

1.1.2. Surface 

A la surface, le nombre d'accidents est de 
441 pour le Royaume contre 483 en 1980. 

1. 1.J. Chemin du travail 

En 1981 , il y a eu 93 accidents sur le che­
min du travail contre 120 en 1980. Ces acci­
dents ont fait une victime mortelle. 

, . 
254 

j n o m h e t even welke g a ngen i n 
de l<ol e n ....... ... . . . . ...... . 

- in de g a ngen in h e t ges t een te 
- i n s chachte n e n blinde s chac h ten 

Sarne n : 

1 223 
382 

49 

4 008 

Oeze o n g eva llen vo rmen same n 36 , 2 % van 
totaa l a a nt a l ondergro ndse ongeva llen 
198 0 34, 6 %). In 1956 was d a t bijn a 50 %. 
per centage is ongevee r hetze l f d e vo or 
Noor d en e n het Zuiden. 

het 
(in 
Het 
het 

De ong eval l e n veroorzaa kt door wi nmachines, 
l aadmachines, vulma chines en andere machines, 
e vena ls door het gebruik v an gere ects c hap en 
de manipulatie van ondersteuningzmidde l en, 
hebben in 1981 2.232 sl achloff er~ gemaakt 
(20,2 % van het totaal aantal. o n g, "a l len in 
de ondergrond) . De manipulat iP van :d e rsteu­
ningsmiddelen heeft 1 332 s1-cht~ re r s ge­
maakt, tegenover 1 278 in 1 9 8C • ~ %) . 

Diverse manipulaties en he t ~ en 
werpen nemen ook een bel ang1 ·<e 
wat de oorzaken van de ongc· · le· 
met 2 367 slachtoffers i n · ~ril 
2 236 in 1980. 

tn voor-
0.a ts in 

~e t r e ft, 
.:ge nover 

De ongevallen veroorzaal<t door 
van het personeel (val l en, zici 
stuikingen, enz.), hebben l 142 
gemaal<t (10,3 %). 

t rculeren 
s te- , n , ver­
sl 2 nto ffers 

Het vervoer heeft 771 slachtoffers gemaakt, 
d.i. 7 % van het totaal aantal ongeval len in 
de ondergrond (8,1 % in 1980) . 

In 1981 waren er 8 dodelijke o ngevallen in 
de ondergrond, het dodelijk s lachtoffe r van 
een aanslag niet meegerekend. 

Springstoffen en elektriciteit hebbe n in to­
taal 9 ongevallen veroorzaakt. 

In de rubriek "andere oorzaken" komen 53 9 on­
gevallen voor; 33 daarvan zijn te wij ten aan 
het gebruik van perslucht en 88 zijn op de 
bovengrond overkomen aan ondergrondse arbe i ­
ders, buiten de eigenlijke arbeidsdienst. 

1.1.2. Bovengrond 

Op de bovengrond z1Jn er in 1981 in heel het 
Rijk 441 ongevallen gebeurd, tegen 483 in 
1980 . 

1.1.J. Op de weg naar of van het werk 

In 1981 hebben zich 93 onge vallen voorge daan 
op de weg naar of van het werk, tegen 120 in 
1980. Eris daarbij 1 dode gevallen. 

5-6/1983 
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TABLEAU 1. Accidents survenus dans les mines de houille en l 98l 

CAIEGORlES 01 ACCIOENIS 

Accidents du fond 

J. Eboule■ents, chutes de pierres et de blocs 
de houille 

11. lr;nsports ( 11 ! 'exclus ion des accidents dus 
à l'électri cité) 

Ill. Chutes de l a victi1>c '~hut< f aux pas , trébuche-
■ents, gli ssades , h• ,rs o" , ~rochage à des par-
ties sai l l antes, dét.,· cur e, ·.,ulur es , l uxations, 
etc. ) 

IV. Kachines, outils et soutènc•cnt Machines 

Outils 

SouHne■ent 

Y. Chutes d'objets 

(n taille, abattage et suite I l'abattage •• •.•••.•• • •• ..• •••••• 
(n taille, contr&le du toit (foudroyage, re■blayage, etc) ..••••• 
Dans les galeries en veine de toute nature (y co■pris les prfpa-
ratoires ) : li front .......... . ............... . 

li l'arrilre ...... . ............... . 
Oans les galeries en roches : à front •••••••• •••• •• ••••••••••••• 

à 1' arrilre ... ... ... . . . ......... .. 
Dans les puits et burquins •.•••••••••••• ••••• •• ••••••••••.•••••• 
Total I ...... . .................... . ............ . ....... . ....... . 

Continus en tailles et en galeries : par 
gravi té .. . .•• ••.•.••.•••• . •••••••••••••• •••••••••••..••• •• •••• 
courroies •••••••.••.••••••••.••••••• ••••••••••••••• •••••••••• • 
convoyeurs eétalliques à raclettes •••••••.•••••.•••••• . ••••• •• 
autres convoyeurs eétalliques • .•• •••.••••••.•••••• •••• •••••••• 

En gal eries horizontales par wagonnets et hiercheurs ••• ••••• ••• • 
• 1 oco•ot ives ............. . .................. . ... .. ...... . ..... . 
• treuils et câbles ou chaînes, pousseurs ••••••••••••• •••••••••• 
En galeries inclinées par vagonnets et poulies ou treuils et 
câblts ou chaînes ................. . .... . ...... . ................ . 
En tous travaux autres que les puits par tous autres ■oyens ••••• 

Dans les puits et burquins ···········•••·•··••··· · ···• · ·••• ••• ·• 
Total II ....•......•..•.•...••....••......•••.•.•.. • .••• ••• •. ••• 
a) A l'occasion de la circulation 

Dans les tailles et eontages en plateure ············••· · •·• 
Dans les tailles et ■ontagu en drnnnt ................ . .. 
Dans les galeries horizontales ou faible■ent inclinées••••· 
Dans les che•inées et les galeries inclinfes ••••••••••••••• 
Dans les puits et burquins ................... .. .. .. ...... .. 

b) Au cours d'autres opérations: 
Dans les tailles et ■ontages en plateure ••• •••••• •• ••••••• • 
Dans les tailles et aontages en dressant •••• •••• ••••••••••• 
Dans les galeries horizontales ou faible■ent inclinées •• •• • 
Dans les cheainées et les galeries inclinées •• •••• ••••• •••• 
Dans los puits et burquins ................ .. ... .. ........ .. 

Total III ... , .. . ................ ... . . ....................... . .. . 
Kachin es d'abattage ................ . ...... . ... .. . . ... .. ........ . 
Charge uses •••••••••• •••••••• • • •,,,., .... • •• • • • • • .... • • • • • • • • • .. • 
Re■blayeuses , , , , •• , , , ... . .. , .... , ..... .. , ... , ... • .. • .. • • • .... • .. 

Autres oachines et ■écanisaes •••····· ·· · ··• ·· •••·····•• ·· · · • · ••• 
Outi 1s ordinaires ........................ ... , •••• , ............ .. 

Outils pneu•atiques ou flectriques à ■ain ·· ·· ····· · ···· · ·•····• • 
Manipulation pour la aise en oeuvre des bois de sout~neaent •••• • 
Manipulation pour la aise en oeuvre d'étançons, cadres •••• ••••• • 
Manipulation pour la aise en oeuvre de claveaux et de panneaux •• 
Autres aanipulations d 1 flf■ents de sout~ne■ent •••• ••••••• •• ••• •• 
Total IV • • ••• • • , , , , , •• • • ••••••••• • , ........... . ..... • . ... . • • • ... 
Manipulation de rails, tuyaux et autres fl,■ents •'talliques •··· 
Manipulation d'autres ■atfriaux •••••••••••••••••••••••• •• ••••••• 
Ofrives d'objets dans les dfclivités naturelles ••• ••••• ••••• ••• • 
Chutes d'objets dans les puits et burquins •·•·· · • · · · •• ••·• ·· ···· 
Chutes de ■achines ............... .. .......... • .. ............ .. .. 
Chutes d'outils ............. ... ......... . ..... . ............... .. 
Chutes de southuent ••••• • . .. .. • .. • • •, • •,, • • • .. • • • • .......... .. 

Autres chutes d'objets divers ·············· · ······ · ···•• •••• ••·• 
Total V ..... . .................................. . . .. .... ........ . 

YI. Explosifs (non coapris les coups de grisou ou de poussi~res provoquis par) • · · ·•·· · ••·· · ······ ··· · · ··· ····· ·· ····· ·· ····· ·· .~::: ~tla■■ation~ et explosions de grisou et/ou de poussi~res de charbon . • • • • • • • • ""'"' ....... •" • ... . .. • .. "' .. ..... • .......... 
gage■ents instantanfs, anoxies, asphyxies et intoxications par gat a) Dfgageaents in5 lantanfs ···· ·· ··· · · ·· ···· ·· ··• 

naturels b) Anoxies, asphyxies et intoxications p■r gaz 
naturels .. ....... ... . . .................. .. .. . 

Total VIIl .. , ••• ... .. ............... .. ..... ... ............. .. .. . 

IX. Feux de • ine et incendies ................................. . .............. . ............................ . ........ .. ........ .. 
X, Coups d, eau . . . .. . ...... .... ....... ... ..... , ... . ...... • • 

li C ' ..• ' ' " • • • • • • • · · • • • • • • • • • · · • • • · · • • • • · • • · • • • • • · • · ·' • • • • ". ' •• '' • • '. ' ' • 
li!. ourant fhctrique •••• . •• • • • •.• • • •• •. • • . ......... • ...................... . .... ·• ............. . ........ ... .......... . ...... .. 

• ~utres causes air co■pri•f •··· · ··· • · ·• ·•·•· · ·•· · ········ ······· · · · ····· ·· •·· 
à I face à des ouvriers du fond •·· ··· · ·· ·· ··· · ··· , survenus a sur 

. autres causes • • • · • · · · · · · · · · · · · • • • · • • · • · · •' • · · · · · · · · · · · • · · · · · • · 
Total XII , • • , ..... . .......... . ... ............. .. ..... . ......... . 

Totaux gfnfraux pour le fond··· ··· · ··· ··· · ·••• · •••·• •·• · •••··· • · 

•• 
010 
011 

012 
013 
01, 
OIS 
016 
01 • 

020 
021 
022 
023 
02, 
025 
026 

027 
028 
029 
02 • 

030 
031 
032 
033 
03, 

035 
036 
037 
038 
039 
03 • 
040 
0'1 
042 
043 
044 
045 
OH 
ou 
ou 
049 
04 • 
050 
051 
052 
053 
054 
055 
055 
057 
05 • 
06 • 
07 • 
Oh 

08b 
08 • 
09 • 
010 + 

011 • 
120 
121 
122 
012 • 

Total 

255 



Nr. 

010 
011 

012 
013 
Ot~ 
O!:, 

016 
01 • 

020 
021 
022 
023 
02L 
025 
026 

027 
028 
029 
02 • 

030 
031 
032 
033 
034 

035 
036 
037 
038 
039 
03 • 
040 
041 
OL2 
043 
044 
045 

; 
0L6 

1 

047 
048 
049 
04 • 
OSO 
051 
052 
053 
054 
055 
056 
057 
05 • 
06 • 
07 • 
Oh 

08b 
08 • 
09 • 
010 + 

011 + 

120 
121 
122 
012 • 

Totaal 

256 

TABEL 1. lH 1981 in de kolenmijnen gebeurde onge va lien 

K~l(GOR l[fN VAN ONGEVALL( N 
t--------------------·------------------ - ------- - --- ---; 

Onge,31\en in de ondergrond 

?. lnstortingon. vallcn YH stenu ,:\ b!oklcen 
kool 

li. Vervo~r ,t uit t ~Q1t i~9 , a ~• 
oorl~3kt dcc· t.t'.t r:c: , 

II I . Vallcr ,,, h~ ~lachtoffer (ullen, struikelen, 
uitJ~!-~e• .•cten te9en uitstekend, delen of er 
~lij,• 0 ~•• •:ken. schturwonden. verstuiking of 
~rt"ri:~tins. U\Z. J 

rv. Rachines, gereeds chap en 
ondersttuning 

Y. Yallen van voorwerpen 

Rachinu 

6ereed~chap 

Ondersteuning 

ln pi jlers, bij de vinning en het vervol g van de ui nning 
l n pijlers, bij de dakcont role (dakbreuk, opvulli ng , enz.) 
ln oa het even velke aijngangen in de kolen (voorbere id. inbegr.) : 

un het front 
achter het rront 

ln steen93ngen : aan het front 
achter he t front 

ln schachten en blinde schachten 
Totaal I 

Bestendig vervoer in pijlers en aijngangeh door ~i dde l van: 
de ivaartekracht 
band t ranspor t eurs 
pantsert ransporteurs 
andere ■etalen transporteurs 

ln vlakke nijngangen door aidde l van vagc, e, 
lokoaotieven 
lieren oet kabels or kettingen stootins ,t i c· 

ln hellend, aijngangen door oiddel van ~~· ; •~ 
lieren ■et kabels of ket tingen 
l n aile werken bui t en de schachten, net JI. ~der 
ln schachten en blinde schachten 
Totul II 
a ) 8i j het doorlopen : 

ln pijlers en ophouven in vl akke l age~ 
ln pi jlers en ophouven in s t eile lagen 
ln vlakke of licht hellende aijn9an9en 
ln kokers en hellende • ijngangen 
l n schachten en blinde schachten 

b) Tijdens andere ver richtingen : 
ln pijlers en ophouven in vl akke l agen 
l n pi j lers en ophouven in ste i le lagen 
ln vlakke of licht hel l ende oijngangen 
ln kokers en hell ende ■ijngangen 
l n schacht en en blinde schachten 

Tot aal III 
Winaachines 
laad■achines 

Vulaachines 
Andert ■ach ines en tuigen 
Gewoon gereedschap 
Ooor perslucht of elektr. gedreven handgereedschap 

pers 

.. t rollen of 

dde len 

Nanipulatie voor het gebruik van houten ondersteuningsniddelen 
Manipulatie voor het gebr uik van stijlen, ra■ en 
Manipul atie voor het gebruik van betonblokken en pane ltn 
Andere ■anipulaties van onderst euningsaiddelen 
Totaal IV 
Manipulat ie van spoorstaven, buizen en andere oetalen s t ukken 
Mani pulatie van andere aater ial en 
Wegschieten van voorverpen i n na t uur l ijke hel lingen 
Vallen van voorwerpen i n schacht en en blinde schachten 
Va ll en van ■achines 
Vallen van ger eedschap 
Vallen van ondersteuningsaiddelen 
Vallen van aller l ei andere voorverpen 
Total Y 

YI. Springstoffen (ontp loffi ngen van aijngas en kolenst of veroorzaakt door springsto f f en ni et inbegrepen) 
VII. Ontvhn ing en ontploffing un ■ijngn en/of kolenstof 

a) Gasdoorbraken VIII. 6asdoorbraken : zuurstoftekort, nrstikking en vergifti ging door 
natuurlijke gassen b) Zuurstof tekort , verst i kking 

door natuur l ijke gassen 
en vergi f t iging 

Il. Rijnyuur en branden 
X. Wat,rdoorbraken 

li . Elektrische stroo■ 
XII. Andert oortakea 

Totaal VIII 

perslucht 
op de bovengrond aan de ondergrondse arbe id. overkoaen 
andere oor zaken 

Totaal XII 

Alge■een totaal van de ondergrond 

5 - 6/1983 



le Roy1u■e - Het Rijk 

lncapacit!s te■poraire s 
Bl essfs avet intapacitfs 

Victi11es 
ptr■anentn Tub 

li jde 1 i j ke onge,chiktheid 
Gekwetsten ■et blijvende 

olfgtsthiktheid 

N' 
1 à 3 4 l, 20 ZI l, S6 Pl us de 

Slachtoffc n 
jour~ jours jours 56 jours < 25 % '.>25 X Ooden 

1 tot 3 4 tot 20 21 tot 56 Neer d1n 
dagcn dagen dagen 56 dagen 

010 2 111 522 1 358 184 45 42 - 2 

Oil 243 41 175 23 4 8 - -
012 993 163 731 82 17 17 1 -
013 230 56 155 17 2 1 - -
014 267 27 208 28 4 6 - -
015 115 23 84 7 1 - - -
016 ,.g 22 24 2 1 1 - -
01 • 4 008 854 2 735 343 74 75 1 2 

020 - - - - . - - -
021 121, 25 83 13 3 3 - -
022 ~1 20 40 12 li 6 - -
023 ·o 3 19 4 4 3 - -
024 . l 

' 
23 60 11 7 4 1 -

025 (• 32 81 22 22 12 1 2 

026 . ~ 24 68 14 16 12 2 -
027 9 10 14 2 3 2 - -
028 • 1 23 60 24 4 li - -
029 :, 3 7 2 - - - -
02 • 7 /: 1 163 432 104 70 53 4 2 

030 ~!. 9 27 1 1 - - -
031 4 - 3 1 - - - -
032 186 42 125 13 6 3 - -
033 30 6 19 4 1 1 - -
034 13 8 4 1 - 1 - -
035 168 53 103 10 2 1 - -
036 9 1 6 1 1 - - -
037 647 137 436 58 16 21 1 -
038 4 - 4 - - - - -
039 37 4 25 5 1 - - 2 

03 • 1 142 260 752 100 28 27 1 2 

040 38 10 16 7 4 3 1 1 

041 13 2 6 4 1 1 - -
042 4 1 2 1 - - - -
043 152 30 95 18 9 14 - -
044 499 150 312 31 6 8 1 -
045 194 59 121 11 3 J - -
046 167 25 125 13 4 5 - -
04 7 729 127 502 77 23 25 1 -
048 38 8 27 2 1 - - -
049 398 109 245 42 2 12 - -

04 • 2 232 521 1 451 206 53 71 3 1 

OSO 759 104 556 80 19 27 - -
051 375 95 263 14 3 2 - -
052 1 1 - - - - - -
053 4 1 l 1 1 1 - -
054 6 1 4 - 1 1 - -
055 55 14 37 3 1 1 - -
056 710 168 449 74 18 22 - l 

057 457 108 287 50 12 5 1 -
05 • 2 367 492 1 597 222 55 59 1 1 

06 • 1 1 - - - - --
07 + - - - - - -- -
08a 1 1 - - - - --
08b 1 1 - - - - --
08 • 2 2 - - - - -

-
09. 2 2 - - - - --
010 + - - - - -

1, - - -
011 • li 6 1 1 1 - -

8 -
120 25 - 1 - - -

33 7 
121 50 7 - - - -

88 31 6 1 
122 186 16 6 -

418 210 
012 • 

1 23 7 6 1, 1 -
539 248 261 

1 

Total 999 288 292 11 8 

Totul 11 072 2 5~0 7 237 

257 
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Hord - lloorden 

8lessh auc incapac ith 
l 11c , p~t i Us ttapcr 1ir o 

pernanentes '•'icti- e-s luh 
Gekwetsten ne t bli j vende 

l i jdel ijk, ooçeHh i~ thtid 
ongeschiktheid ~· 

! • 3 ; j ,o 21 :i 56 Pl us de 

S:~chtcf'rrs 
j our }tit."1 jour~ 56 jours < 25 X ;> 25 X Ooden 1 tot 3 \ te-~ ,C 21 tot 56 ""r dan 
dJgpn dJge• daq e n 56 dagen 

0 10 : 1J(\ ~6J I.? 113 33 39 - 2 
Ct'. 235 39 :,c 22 4 8 - -
01~ 887 l4S fo 6~ 13 IS 1 -
013 213 52 14: 1- - 1 - -
Ol'- 25• 21 ,,li 25 4 6 - -
015 106 ~3 1. 6 - - - -
016 '-S '2-? l - 2 - 1 

1 
-

1 
2 1ll . ) •73 r . 2 )17 246 54 70 l 1 i 1 010 - - . - - - - - -

021 120 23 s· 13 3 3 - : -
on 7J 20 J:i 9 9 s - 1 -
(l2J )!) j :9 4 4 3 - -
024 !Ol :3 ~o Il 7 4 1 -1 
025 13~ :,o ·2 16 19 11 1 2 
026 99 !Ç 52 12 16 12 2 -
027 29 10 14 2 3 2 - 1 -
028 10, ~-. 55 22 4 Il - 1 -
029 li :, 7 l - - - -
02 • 706 l 1'4 395 90 65 51 4 2 

030 14 i ~ 9 l - - - -
031 1 1 - l - - - - -
032 149 33 106 6 4 2 - -
033 1~ 2 11 - l 1 - -
034 12 8 3 1 - 1 - -
035 159 51 99 8 l - - -
036 1 - 1 - - - - -
037 022 137 418 51 16 21 1 -
038 2 - 2 - - - - -
039 35 4 24 4 1 - - 2 

03 • l 009 239 674 71 23 26 1 2 

040 34 10 14 5 4 3 1 1 
041 13 2 6 4 1 1 - -
042 4 1 2 1 - - - -
043 ISO 30 93 18 9 14 - -
044 470 142 295 27 6 8 1 -
045 190 58 119 Il 2 2 - -
046 147 22 110 11 4 5 - -
047 693 118 483 70 22 24 1 -
048 38 8 27 2 1 - - -
049 298 88 183 26 1 10 - -
04 + 2 037 479 1 332 175 50 67 3 1 

OSO 730 97 542 72 19 27 - -
051 371 95 260 13 3 2 - -
052 - - - - - - - -
053 4 1 1 1 1 1 - -
054 6 1 4 - 1 l - -
055 54 14 36 3 1 1 - -
056 593 ISO 377 54 11 20 - 1 
057 348 87 233 22 6 s 1 -
05 • 2 106 445 1 453 165 42 57 1 1 
06 • 1 - 1 - - - - -
07 • - - - - - - - -
08a 1 - 1 - - - - -
08b - - - - - - - -
08 • 1 - 1 - - - - -
09 + 2 2 - - - - - -
010 • - - - - - - - -011 • 8 - 6 l 1 1 - -
120 32 7 24 - 1 - - -121 8& 31 48 7 - - - -122 346 182 148 12 4 s 1 -012 • 464 220 220 19 5 s 1 -lohl 

lotaal 9 807 2 313 6 479 767 240 277 Il 8 

258 
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Sud - Zui den 

l ncapad th tuporsairu 
81cn h 1vcç i nçap1cith 

VictÏOICS 
per■anentes 1ub 

Ti j dcli jke ongu, hiktheid 
GekveUten ■et bl i j wende 

onguchikt heid 
H• 

1 ;i 3 4 à 20 21 à 56 Plus de 

Slachtoffers 
j our s jours jours 56 jours < 25 % ~ 25 , Doden 

1 tol 3 4 t ot 20 21 tot 56 lleer dan 
dagcn da9en dagen 56 da9en 

010 381 59 239 71 12 3 - -
011 8 2 5 1 . - - -
012 106 15 69 18 4 2 . -
013 17 4 8 3 2 - - -
014 13 - 10 3 - - - -
015 9 - 7 1 1 - - -
016 1 - - - 1 - - -
01 . 535 80 338 97 20 s - -
020 - - - - - - - -
021 1, 

1 
2 2 - - - - -

022 10 - s 3 2 1 - -
023 - i - - - - - - -1 
024 - - - - - - - -
025 2t) 2 9 6 3 1 - -
026 :- ! 5 16 2 - - - -
027 . - - - - - - -
028 - s 2 - - - -
029 • - - 1 - - - -
02 • 9 37 14 s 2 - -
030 1~ 

1 
18 1 s 6 1 - - -

031 J 
1 

- 2 1 - - - -
032 37 9 19 7 2 1 - -
033 16 4 8 4 - - - -
034 l - 1 - - - - -
035 9 2 4 2 1 - - -
036 8 1 5 1 1 - - -
037 25 - 18 7 - - - -
038 2 - 2 - - - - -
039 2 - 1 1 - - - -
03 • 133 21 78 29 s 1 - -
040 4 - 2 2 - - - -

1 

041 - - - - - - - -
042 - - - - - - - -
043 2 - 2 - - - - -
044 29 8 17 4 - - - -
045 4 1 2 - 1 1 - -
046 20 3 15 2 - - - -
047 36 9 19 7 1 1 - -
048 - - - - - - - -
049 100 21 62 16 1 2 - -
04 ♦ 195 42 119 31 3 4 - -
OSO 29 7 14 8 - - - -
051 4 - 3 1 - - - -
0S2 1 1 - - - - - -
053 - - - - - - - -
054 - - - - - - - -
05S 1 - 1 - - - - -
056 117 18 72 20 7 2 - -
0S7 109 21 54 28 6 - - -
os • 261 47 144 57 13 2 - -
06 + - - - - - - - -
07 + - - - - - - - -
08a - - - - - -- -
08b 1 1 - - - - --
08 • l 1 - - - - --
09 + - - - - - -- -
010 . - - - - - -- -
Oil ♦ - - - . . 

- - -
120 1 - - - - -

1 -
121 2 - - - - -

2 -
122 38 4 2 1 - -n 28 
012 • 41 4 2 - - -

75 28 
Iota\ 

758 232 48 15 - -
lotaal 1 265 227 

~ 

5- 6/1983 259 



1\) 
(7\ 
0 

l)'I 
1 
Ol 
....... .... 
(!) 
(X) 
u) 

CATEGORIES O'ACCIOCNTS 

Accidents de la surface 
t. Cboule■ents, chutes de pierres ou de blocs de houille •.• 
2. Transport .••••.•.. ••.•••.•••••• •• • ••• ••.••• ••••••..•.••• 
3. Chutes de la victi■e ........... . ....................... . 
4. Nanie■ent ou e■ploi d'outils, ■achines et ■écanis■es .•• • 
S. Chutes d'objets et ■anipulation •• • .• ••.•.•••.•.••••...•• 
6. Explosifs ................. . ... . .................... . ... . 
7. lnfla■■ations, explosifs •••••.•.••••.•••••. ••.•.•••••.•. 
8. Incendies et feux ...................................... . 
9. Courant Electri~ue .................................... .. 

10. Divers ................................. , ........ . ..... .. 

Total surface 

Total gEnEral fond et surface 

Accidents sur le che■ in du t ravail 
11 Ace idents de trajet'' 

Calcul des proportions de tuEs 

No■bre de postes effectués convertis en postes de 8 heures 
Fond .•... •. ...•••.......• , , • ••... • • • 
Surface •••••.••......•• •...•••.••• • . 
Fond et surface ................... .. 

Proportion de tuEs par ■illion d 1 ho■■es-postes 

Fond . ••.••••••••• , , • , • • • , • • • • • • • · • · · 
Surface ............................ . 
Fond et surface ............. . ..... .. 

No■bre de tonnes nettes extraites 
Proportion de tués par ■illion de tonnes nettes extraites: 

Fond ... . ..... . . .................... . 
Surface • ••• •••••...• •• •.• . •• •• .• •• •• 

Fond et surface ··- ·············· · ··· 
No■bre de victi■es par ■illion de postes prestés 

Fond .••••••.••.•• . .••••.....• . •..•.. 

.. 
L .. ... ... 
0 ., 
.c .., .. -"' 1 

C .. .... .. .. "' • :, .. 
0""' ., . .., .., .., .., 

> ., 
... ! --

1 -
3 -

28 l 
19 4 

11 2 

- -
- -
- -
- -

16 5 

78 12 

1 343 239' 

- -

Sud• Zuidcn 

Incap11ci th 
luporai res 

lijd• lijke 
ongeschikthe id 

~ ; 111 ~ 
t.. c,11 c;. ~ 
::, ,. ::, 1,1 '° i.O 
0 "'O O "0 IJl 1.11 ...... ...., 

O '° " ~cc; 
0 N ..0 in "'O '- '\1 4' 
N in :> "\'J o, 

,J,J +' "" o ~ 
,t0 0 rlO O :J . -, l.. "'O 

~ ~ - u 
., 0. .. 

-, N - .: 

"' 

1 - -
3 . -

20 6 1 

12 3 -
5 4 -

- . -
- . -
- - -
- - -

8 2 1 

49 15 2 

807 247 50 

- - -
Sud - Zuiden 

160 179 
100 096 
260 275 

-
-

321 000 

-
-

7 897 

Dlffi•h 
;fve o incnp. 
pernancn la~ 
lirkwo l ~t cn 

notblijv., 
, . .. 
"' on9N,Lfs i~-~- <' 
c::, 

-~~ 
:> 

H .. .,, .,, 
N .... 
V, A 

1 - -' 
- - -
- - -
- - -
- - -
1 - -
- - -
-. . . 

- - -
- - -
- - -

1 1 - 1 -

16 - -

- - -

KAlfGORIEtff V~N ONCfVAtl[N 

-
Ong~vJ 1 J ~n -~ ,t I n·,t~.çr11.1i! 

1. ln~tort\nqt •a llro u,, ~ltnrn , . ., l,I ~,ol 
2 . Vrrvotr 
3. Va l len 1 J11 lrn 1,cto,g( ftr 
4. Hanteren of gtbrui k,11 1an q•rtrdsthip , 
S. Va l lcn en n3nipul 3ti, V4n 16~,w~rprn 

.,, hi,:ti e~ ~~i: qtn 

6. Spr i ngstoH en 
7. Ontvl aQ8 Ïngen, ontpl off ingen 
8. Vuur en brand 
9. Elektr i sche st roo• 

10. Al lerhande 

Totaal bovengrond 

Alge■een totaal ondergrond en bovengrond 

Ongevallen op de veg naar en van het verk 
" l rajectongevallen" 

Berekening van de verhouding van het aantal doden 

Aant al verri chte di ensten o■gezet i n diensten van 8 uren 
Ondergrond 
8ovengrond 
Ondergrond en bovengrond 

Verhouding van het aantal doden per ■iljoen ■an-diensten 
Ondergrond 
Bovengrond 
Ondergrond en bovengrond 

Vcrhouding vJn het aant al doden per ■il joen net togevonnen ton 
On rl ergrond 
8ovengrond 
Ondergrond en bovengrond 

Aant al slachtof fers per ai l j oen verstrekt e diens ten 
Ondergrond 

:i.: .,, 
I'"" 
r-r, 
,.., 

... 
cr ,,, 

o. ).. 
'Il~ ,., 
::i- .. 
0~ 
t: ~ ~- ~ ....... ~,,, 
r!) Ill ::, J 
.... ~ 
\() f!) 
C:,; ::i 
.... t: 

V: 

o. 
lb 

~ 

~ ,,, 
:l 
~ ;; ,,, 

;;? 
t1l 
t') 
I'"" 
._ 
cr 
;;;· 

o -
~ ::, 
Cl) 
<: ._ 
QI \D 
_ et> _ ..... 
Cl) 
::, ~. ::, 

~ 

;,., 
0 -f!) 
::, 
:l 
.::· 
::,' 
r!) 
::, 

Oq 
r!) 
cr 
Q 
t: ., 
~ 
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V, 

' C7> ...... .... 
CD 
O> 
w 

1\) 
OI ... 

CATEGORIES D1ACCID€NTS 

Accidents de la surface 
1. Ebouleaents, chutes de pierres ou de blocs de houille ••. 
2. Transport •••.•••..•......••.•••••.•..•..•••••..••••••••• 
3. Chutes de la victi•e • •• . ••.••.•.••••.• ••.••• •.•.•.•..... 
4. Nanieaent ou eaploi d'outils, • •chines et • fcanis aes •..• 
5. Chutes d'objets et aanipulation .. ••..••..•••.••••.••••.. 
6. Explosifs ••••.• ••.••.•...•••••.••••• • •• •••••.•••..... •·· 
7. lnflaaaations, e•plosions ••.....• ••.••••••••.• ••.••••..• 
8 . lncendiu et feux . •.•...••••...••••••.•.•••.• •••.•.. • •• . 
9. Courant Ehctrique ................................... , , . 

10. Divers •.• •• •.••.••• • ..• ••••...••.•••..•.•.•••••.••.• •••• 

Total surface •.••....••....•...........•........... •..•..•.. 

Total glnfral fond et surface . •. .• . ••.. .•. ...• • ....•••. • .••. 

Accidents s• r le che• i• du travail 
"Accidenta de trajet" •••••••••• ••• ••••••••• • , , •••••• , ••• 

Calcul des propartion• de tufs 

loabre dt po,tes tffectufs converti, en postes de 8 heures 
Fond , ............. . ............ , .. .. 
Surface .............. .. ............. 
Fond et surface •••••• ••••••••••••••• 

Proportioe da tufs par ail l ion d'hones-postes 
Fond •••••• •••••• •••••• , ••••• •••••• •• 
Surface •• • •• • •••• •• ••• •••••••••••••• 
Fond et surface •• •• •••• ••••• •• ••• • • , 

lo■bre de tonne, nettes extraites ••• • ••••• • • ••• • •• ••• • • •••• • 
Pf'Opertio■ de t••• par • illlon de tennes nettas extraites : 

Fond ................ . ... •. •. •. • • • .. • 
Surface .. . ............. ..... .. . .. .. . 
Fo■d et surfaca ·•··•••· ··•··••·•• • ·• 

loabre de victi■•• par • illion de postes prest,, 
Fond .. ...... . ...... ... .. . . .... .. .. . . 

.. .. .. ... ... 
0 ., 

-"' ... 
,0 

.;; 

.. .. .. 
., ... 
> 

-
22 
62 

112 
91 

-
-

7 
3 

66 

363 

10 170 

93 

Hord - Noorden 

lncapati th 
tuporaires 

Tijdelijke 
ongeschiktheid 

Blessh 
avec incap. 
peroanentcs 
Gek11etsten 
aet blijv. 
ongesthil ' . 

C .. 
,: 

1 1 1 1 1 1 1 ;: 1 .. C C C .. .. .. .. .. .. "' 
.. "' 

.. c,, '° ::, .. ID 

"' 

KA1CGOR IEEN VAN ONGEVALLEI 

::, .. ::, "' 0 "O 0 "O 0 "O 
.,, 

..... . ..., ...., .. C .., 0 '° 
., C 

M C) N '° "' 
,,L.fO~ 

.... ., N "' 
:> "O "' 

0 
., ., .. 0 .. 

- ., ... ~ ... 0 
:, •-> L -0 

., - .. 
- ~ 

... .. 
4 N -

,c 

N 

- - - -
4 12 4 2 

14 38 4 6 
22 65 19 6 
18 66 6 1 

- - - -
- - - -

1 3 2 1 
- 2 1 -

9 42 11 4 

68 228 47 
1 

20 

2 381 6 707 814 1 260 

34 42 1 1~ 
4 

Nord - Noorden 

2 895 830 
e25 8'4 

3 721 674 

2,76 

-
2,15 

5 815 ,,.& 

1,38 
-

1,38 

3 387 

H 
l ., 

.,, 
N 

~ 

-

2 
4 
9 

1 

2 

18 

ml 

4 1 

.,, 
N 

/\ 

-

-

-
-

-

-
11 

1 

-

-

-

1 8 

1 l 

0ngevallen op de bovengrond 
1. Instortingen, vallen van stenen en blokken kool 
2. Yer voer 
3. Vallen van het slachtoffe r 
4. Hanteren of gebruiken van 9ereedschap, ■achines en tuigen 
5. Vallen en aanipulatie van voorwerpen 
6. Springstoffen 
7. 0ntvlaaain9en, ontploffingen 
8. Vuur en brand 
9. Clektrische stroo• 

10. Allerhande 

Totaal bovengrond 

1 Al geeeen totaal ondergrond en bovengrond 

1 
0ngevallen op de veg naar en van het verk 

"lrajectongevallen" 

Berektning van de verhouding van het aantal doden 

Aantal verrichte dien,ten o■geret \n diensten van 8 uren 
0ndergrond 
Bovengrond 
0ndergrond en bovengrond 

Yerhouding van het a1ntal doden per ailjoen aan-dienaten 
0ndergrond 
Bovengrond 
0ndergrond en bovengrond 

A1ntal netto gewonnen ton 
Yerhouding van het aantal doden per ■iljoen n1ttog1vennen to• 

0ndargrond 
Bonagrend 
0ndergrond en bovengrond 

Aantal sl achtoffers per •i ljoen ver,trekte diensten 
0ndergrond 

1 
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CATEGORIES D'ACC IDENTS 

Accidents de la surface 
1. Cboule■ents, chutes de pierres ou de blocs de houille ••• 
2. Transport •• •• ••••••••••••••• ••••••••••••••••• ••••• •• ...• 
3. Chutes de la victi■e ... . ... . ...... .. ................... . 
4. Nanie■enl ou e■ploi d'outils, ■achines et ■fcanis■es •••• 

S. Chutes d'objets et ■anipulation •••••••••••••••.••.••••• • 
6. Explosifs .• •••••• •• •• •• •• •••••••• •••• •••• . ••••••.• •••.•• 
7. Influ■ations, explosions ........ .. .......... .. ........ . 
8. I ncendies et feux ........... . .......... . .... . ......... . . 
9. Courant Uectrique .......... . ............. . ........ .. .. . 

10. Divers ........ . ........................................ . 

Total surface 

"' .. .. ... ... 
0 ... 
~ 

" .. 
.;; 

: -~ ., 
" > 

1 
25 
90 

131 
102 

-

7 
3 

82 

441 

C .... .. "' ::, .. 
0 -0 . .., .., .... ., ... 0 ... - -
-

4 

15 
26 
20 

J. 

-
14 

80 

Total gfnfral fond et surface .. . ........ . ........... . . ...... l 11 513 1 2 620 

Accidc11ts sur le chc■in du travail 
".lccidents de trajet" ••.••••...•••..••••••••.•.•••.••• •• 11 93 1 34 

Calcul des proportions de tuEs 

No■bre de postes effectuEs convertis en postes de 8 heures 
Fond • . •..••••• • • • • • • • • • • · • · • • • · • • • · • 
Surf ace ••.•••....•.•.. .•.•••••..•• •• 
Fond et surface .•••..•••..••• • ...••. 

Proportion de tufs par ■illion d'ho■■es-postes 

Fond . . •..• , ••• • •, •, • • • • • • • · • • · • · · · · · 
Surface .... . ....................... . 
Fond et surface ............ ... ..... . 

No■bre de tonnes nettes extraites 
Proportion de tufs par ■illion de tonnes nettes extraites : 

Fond • • ••• •••••• • ••• ••••••••••••••••• 
Surface ••••••• ••• • • . •••••••• ••• ••• • • 
fond et surface •• • • ••• • •• • •••• •• •••• 

No■bre de victi■es par eillion de postes prestés : 
Fond •.•.•• , •.. • •, •, • • • • • • • • • · • • • • · · · 

Royeu■e - Het R.ijk 

lnupll~ith 
te■poroires 

Tijdeli jke 
ongeschiktheid 

C 
C .. .. "' .. .. "' 

.. .,. 
::, .. ::, .. 
0 "O 0 "O . .., . .., 

0 '° 

"' '° "' "' ... r. .. 
"O 

.. ,, 
:, "O 

0 N '° .,, 
N "' ., ., 0 

~ • .., c.. ... 
... 2 ~19 2 - .. 
... "' 

.. 
... N -

,c 

N 

1 - -
15 4 2 
58 10 7 
17 22 6 
71 10 1 

- - -
- - -

3 2 l 
2 1 -

50 13 5 

277 62 22 

7 514 1 1 061 310 

42 1 12 4 

Royau■e - Het Rijk 

3 056 009 
925 940 

3 981 949 

2,62 
-

2,01 
6 136 446 

1,30 
-

1,30 

3 623 

il 

-- ------
Blcs$I!. 

ovcc incop. 
p~rP~nenlc~ 
Gckwct ~t on 

• el b l ljv. l .:; 
ong, stl,i kL . J: 

Kl\lCGORH[N 'l~H IJNC.I VALLffl 
, .. .., 
:, . 

" 
,, 

..,. m 
N N 

VI A 

1 
- -l - --c--_- -- - ------··----

- - -
2 - -
4 - -
9 - -
1 - -

- - -
- - -
1 - -

- - -
2 - -

19 - -
311 Il 8 

4 1 1 

On9ev,J 1,,n U? de h?••tt~tor•d 
l. 1ru t ort in~"""• 1;.111.:. • . ,,.,, •,.trrr:1n n, bl,,~"ttn Ct,,'!Jt 

2. Vcrvocr 
J. V.1llen ,a,, l,r t ,1 ,d.,offtr 
4. Hanlcrrin of geôr tJi~tf\ "-.r Jrrt~d:tfi,i,, •a:t,inc,1, tt1 tul1tr, 
S. Vallen en nani pulJ t i • • 4n uoo•~•rptn 
6. Springstoffen 
7. Ontvlonaingen, onlploffi n9cn 
8. Vuur en brand 
9. Elekt rische ~trooa 

10. Allerhande 

Totaal bovengrond 

Alge■een totaal ondergrond en bovengrond 

Ongevallen op de weg naar en van het werk 
"Trajectongevallen" 

Berekening Yan de verhouding van het aantal doden 

Aantal verrichte di ensten o•gezet in diensten van 8 uren 
Ondergrond 
8ovengrond 
Ondergrond en bovengrond 

Verhouding van het aantal doden per ■iljoen ■an-diensten 
Ondergrond 

, t,,nt!! ;•:· 1 ... , .. . :-, 
1 ~~, ... t, .. ~ 0 

., ,., l ~•-'«-~l doden 

Aan t a1 slachtoffers per ailjoen 

8ovengrond 
Ondcrgrond en bovengrond 

ptr ailjoen nettogevonnen ton 
Ondcrgrond 
~ovcngrood 
Ondcrgrond en bovengrond 

verstrekte diensten 
Ondergrond 



1 . 2. Ta ux de f r é quence , de gra v i t é , de r is­
q ue a u f ond et à la s u rface 

Rappelon s que le nombre de j o urnées de chô­
mage attribuées à tout accident mo r tel ou 
ayant entra îné une incapac i té pe r manente to­
tale a été porté à 7 500 et que l e nombr e 
conve ntionnel de journées de chômage attr i­
buées au c a s d ' incapacité permanente par­
tie l l e est le pro duit de 7 500 par le taux 
r éel d' i ncapacité permanente attribué défi­
nitive me n t par l es services médicaux compé­
tents . 

Le tab leau 2 donn e les taux de fréquence e t 
les taux de gravi té des a ccidents survenus 
au f ond e t à la surface des mines de houil­
le , da n s le Sud, le Nord et dans le Royaume. 

Le t a u x de f r é quence, c ' es t-à -dire le nombre 
d' accidents pa r million d 'heures de travail, 
a é cé de ~49 au f ond ( 420 e n 1980) et 71 à 
la s u r f ace (74 e n 1980) . 

Dans l e Su d , l 
de 50 % ~ 1 f o 
une a ugme ,· . a c i 

t aux de f r équence a augmenté 
Da ns le No rd, on observe 

de 4 %. 

Pour le î : :-id, 
s ' obse rv e à 
dans l e :-J ;d 
taux rel e ••;. de.r 

_ t aux de loi n le plus élevé 
, , . veau, comme précédemment, 

'386 , dépas s ant de 135 % le 
l e Nord ( 420) . 

Pour la s 1rfac ~ l ' écar t entre les deux ré­
g i ons e s t mo in'-' .t:nportant ; 68 dan s l e No rd, 
con tre 10 0 dans le Sud . 

Pour é tabl i r le taux de g ravité d es acci­
dents , l e t ableau 2 donne d 'abord le nombre 
de jours d ' incapacité temporaire total e à 
l 'exc lusion de s cas mortel s et des incapacités 
pe r manentes (J ) , et e n s u i te l e nombre con­
ventionne l de j ours de chômage att r ibués à 
ces dernière s catégo r ies d'acciden ts con f o r ­
mément aux prescri p tions de l ' arr êté r oyal 
du 10 janvier 1979 relatif a u x organes de 
sécurité , d' h ygiène et d ' embe llissement des 
lieux d e t rav ail con cernant les mines , mi­
nières et carrières souterraines (J ' ) . 

Ce nombre résulte en fait de la fo rmule 

J 1 
p 

M + 100 x 7 500 

dans l aque l le ; 

M - est le nombre d'acciden ts mortels qui 
f i gure a u tableau l 

P - e s t l a somme des taux d ' inca p ac i t é sui­
v ants , exp rimés en % : 

1. des i ncapacités permanentes défini t i ve­
men t consolidé es en 1981 rés ul t a n t d' ac­
ciden ts survenu s d a n s l ' année ; 

2. des pre vis ions d ' i ncapa cité permanente 
attri b uées à de s l é sions r ésu l tant d ' ac­
c i d ents s urvenus en 1981 mai s don t la 
consolidation dé finitive n 'étai t pas ac­
quise e n f i n d'exe r cice; 

3. des d i f férences e ntre l e s t aux de conso­
lidation définit i ve att ribuées en 1981 
à des vie times d 'ac e i d ents s urvenus au 
cours d'exerc i c es antéri eurs , et les taux 

5-6/1983 

1.2 . Veelvuldigheids voet, ernst- en risico­
voet in de ondergrond en op de boven­
grond 

Me n wee t dat het aantal afwezigheidsdagen, 
voor i eder dodelijk ongeval of voor ieder on­
g eval me t een totale blijvende ongeschikt­
he i d aangerekend, op 7 500 gebracht werd en 
dat he t konventioneel aantal afwezigheidsda­
gen, voor de ongevallen met gedeeltelijke 
b lijve nde onges chiktheid aangerekend, gelijk 
i s aan het pro dukt van 7 500 met het door de 
bevoegde medische diensten definitief toege­
ke nde pe rcentage van blijvende ongeschikt­
he i d. 

In tabe l 2 worden de veelvuldigheidsvoet en 
de ern s t voet van de ongevallen in de onder­
grond en op de bovengrond van de kolenmijnen 
a ange dui d voor het Zuiden, voor het Noorden 
en voor heel het Rijk. 

De ve elvuldigheidsvoet , d . i . het aantal on­
gevallen per miljoen werkuren, beliep 449 
voor de ondergr ond (420 in 1980) en 71 op de 
bovengrond (74 i n 1980) . 

I n het Zuiden i s de veelvuldigheidsvoet met 
50 % toegenomen in de ondergrond, in het 
Noorden met 4 %. 

Voor de ondergrond wordt het hoogste cijfer 
weer in het Zui den waarge nomen, nl. 986 d . i. 
135 % meer dan in het Noor den (420). 

Voorde bovengrond is het versehil tussen de­
ze twee streken minder groot 68 in het 
Noorden en 100 in het Zuiden. 

Om de ernstvoet van de ongevallen te bepalen, 
geeft tabel 2 eerst h e t aantal dagen met vol­
l edige t i jdelijke ongeschiktheid, met uit­
s lui t i ng van de dodelijke ongevallen en die 
met een blijv ende ongeschiktheid (J), en 
daarna het overeengekomen aantal verloren da­
gen aan deze twee kategorieën van ongevallen 
t o egekend overeenkomstig de bepalingen van 
het koninklijk beslui t van 10 januari 1979 
betreffende de organen voor veiligheid , ge­
zondheid en verfraaiing der werkplaatsen in 
de mijnen, graveri j en en ondergronds e groeven 
( J 1 ) • 

Feitelijk bekomt men dit aantal door de for­
mule : 

p 
J' = M + lOO X 7 500 

waari n: 

M het aantal dodelijke ongevallen vermeld 
in tabel 1 voorstelt en 

P - de som is van de hierna vermelde onge­
s chiktheidspercentages : 

1 . de in 1981 definitief gekonsolideerde 
blijvende ongeschiktheid voortspruitende 
uit ongevallen die in de loop van het jaar 
gebeurd zijn ; 

2 . de voorziene blijvende ongeschiktheden 
toegekend voor letsels van ongevallen die 
i n 1981 gebeurd, maar op het einde van het 
jaar nog niet defini tief gekonsolideerd 
waren; 

3. de verschillen tussen de percentages van 
definitieve konsolidatie i n 1981 toegekend 
aan slachtoffers van ongeval len van voor­
gaande jaren en de voorlopige percentages 
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rond I Surf.,ce 
Ondcrq, ond Uo•~n9rond 
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,uu,rn 

fond 
OndNgrond 

Surfatc 
Oov-. n1rond 

ro~d I Surf,,r 
O"dor7ro"d bovtn~rond - _ .J _______ _ 

IIOOMOCft Hrr RIJK 

L-----------------~~~--r--:-:~c1 
A,ntal diensten van 8 uren verricht in 1981 : n 

Aantal ongeval len ■et arbeidsvtrzui• (dodelijke 
ongevallen inbegrepen) : A 

160 179 1011 0% 
--t-

i ? ~~•, 6 )Q 1 ~7f, 644 - 3 o~ l m 940 
No■bre de postes dt 8 heures tffectufs en 1981 n 

No■bre d'accidents ch&■~nts (y co■pris les 
en dt ■or t) : A 

Taux dt frfqutnct (1981 ) 

6 
T -~ 

f en 
Veelvuldigheidsvoet (1981) 

Rappel de 1980 T • r 

No■bre de jours d'incapacitf te■po~aire (à l 'exclu­
sion des cas de ■ort s et des incapacitfs per■anen• 
t es) : J 

No■bre de jours conventionnels de ch6■age pour 
les cas de ■orts et d'incapacitf per■anente: 

1 de■ voor 1980 T f • 

Aantal dagen ■et volledige tijdelijkc ongeschikl­
heid ( ■et uitsluiting van de dodelijke ongevallen 
■ e t blijvende ongeschiktheid) : J 

Overeengeko■en aantal •erloren dagen vcgcns dodelijkc 
ongevallen en ongevallen ■et blijvcnde ongeschikthcid: 

p 
J ' • K • 100 x 7.500 

TOTAL 

Taux de gravitt: T 
g 

- sans J' 
rappel de 1980 T 

(J 

- avec J' 
rappel de 1980: T 

g 

No■bre ■oyen de journfes ch6■Ees 
par accident 

- sans J' 
rappel de 1980 T 

9 

- avec J' 
r appel de 1980 T 

9 

J ♦ J' 

J X !0
3 

_S_n_ 

(J ♦ J 1 ) X 10 
8n 

J 
A 

J ♦ J ' 
A 

3 

TOTAAL 

Ernstvoet : T 
9 

- J' niet inbegrepcn 
id. voor 1980 T 

9 

- J' inbegrepen 
id. voor 1980 T 

9 

Ge■iddeld aantal verletdagen 
per on9eval 

- J' niet inbe9repen 
id. voor 1980 : T 

9 

- J I i nbegrepen 
id. voor 1980 T 

9 

1 263 80 1 C) 171 1 ,.,u 'I 984 ',29 

986 100 ~- -

1 

,.~, 11 

657 110 t.0l ~·· 1 4~6 7, . 

- .. - --1-•~ 

19 235 1 190 106 595 6 632 125 bJO 7 b12 

,, 950 375 199 050 7 500 204 000 7 875 

24 185 1 565 305 645 14 132 329 830 15 697 

14, 9 1,5 4,6 1,0 5, 1 1,1 

9 ,0 1,5 4,6 1,0 4,9 1, 0 

18,9 2 ,0 13, 2 2, 1 13 ,5 2, 1 

15,5 1,8 12,8 3,3 13 ,0 3, 1 

15,2 14,9 11, 0 14,8 11,5 14 ,8 

13,8 13,4 11, 4 13,0 11,6 13, 1 

19. 1 ... 1 

1 

JI ,5 30,0 29,7 

23,t 

1 

l o, 7 

1 
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Dalu• van de besli s,ing 
Op■erki■9ea Aanvrager llaterieel 

Nr. van de bes I i s dng fallrikut 

1981-04-29 Kopla•p - Batterij Elaul F2 of F3 verbonden ■et de 
NV Keopense Steenkol enai jnen Oldha■-projector ,type G 
Grott han 2 7 Aanhangse 1 bij de erkenningen van due ondrrdel en 
8-3530 Hou thà lin - Hel ch teren 
81/8 2079/9? 

8 . APPAREILS RESPIRATOIRES - ADEMHALINGSTOESTELLEN 

1981 -12-30 "asque antipouss ières 
La PrEvoy~nce Industri e!! ~ s prl Seplasl PK. POU 
Avenue d' Huart 151 
8-1950 KraaineD 
81/8 2722/273 

- - -
1981-12-30 Oeai - •asques antipoussières Pire Il i 
SA Pi re l I i CJ C l ype Poli■ask 975/PJ 
Chiussée de La Ht .. t el r. 

8-1170 Bru" 11, 
81/8 2717/272 

- -- .. 
1981 -1 2-30 Oeai-■asques antipoussilres Pire Ili 
SA Pi rel li Ci< Type Poli■ask 200/2 
ChaussEe de La l1vlpe 16! 
8-i 170 Bruxel l •~ 
81/8 27 17/272 

1981-12-30 Rook■asker 

3 " Type 8710 
Hieuwe Nij verheidslaan 7 
B-1920 Mache len 
81/8 2718/271 

9 . COURROIES - TRANSPORTBANDEN 

1981-03-03 fërderband Type EP 1000/4 Gu■■ i, Breite 1200 ■■ 
8alatros- H Rost & Co- GnbH & Co Unausliischliche ldentifizierungs■arke, alle 5 • 
Goldschaidtstrasse 51 Post fach 9011 68 zu viederholen : EP 1000/4 
0-2100 Haaburg 90 - Harburg lniex 490 
81/8 2655/30 

1981-03- 13 Bande transporteuse Vinygu■ 
SA Cie Col■ant Type OP 2000 PVG, largeur 1000 •• 
Boulevard des Co■battants 64 Marque d'identification : cc O 20 lniex 48 Dl 
8-7500 Tournai rEpEter tous les S ■ 
81/B 2678/47 

1981 - 11-27 Courroies trapEzoidales 
SA Pirelli CIC Type Oleostat ic et SP JO profi ls difHrents 
ChaussEe de La Hulpe 181 
B-1170 Bruxelles 
81/8 2709/222 

1981 - 0S- 25 Courroies t ransporteuses Vinyplast 
SA Cohant Type OP 2000, 1 argeur 1200 ■■ 
Boulevard des Coabattants 64 Kar que d'identification: CC 20 lniex 50 D 
B-7500 Tournai 
81/B 2695/120 

1981-05-25 Courroies tr•nsporteuses Vinyplast 
SA Cohant Type (P 2000, largeur 1000 ■■ 
Boulevard des Co■battants 64 K•rque d'identification ; CC 20 lniex 51 D 
8-7500 Tournai 
81/8 2695/ 122 

5 - 6/1983 
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10. TUYAUK ,\ AtR COMPRIME - PERSLUCHTSLANGEN 

Datt' dr h J,tiüch Ob~ervations 
ll<'H~cl•~r lbtfriol f obricant 

!iO c!t. h c!Ecl~io~ 

---·-'----· 
1981-33-0~ ~u~~ r,n , ~~ng ~oor per, l ucht 
!,6- ~Aô !œport 1 ••"~~•d Cl?.~ /~~G/80 0 so "" 
1~ou~t~ir r ,,, t(to;~~•: t !1J~ . 1 .. 
e-:6:c Wi .rij: 

.. l 91/~ 2~6$/13 
.. ... -- ----· 

1931-0 '-li ~. h~!J Ital iMnse • aatschappij 
j : vG-l ~~ l•rt•~ . 11 {KS zs :,) Industrie \!cne ta Gon a 
1: .:~~·d• 0 ar, Fot,qre::• · • . . '" .. C ~r : 2S •• 

S-: 6.0 •C•1. ,1. tt .. : 39 ~ D 

S?/e 2~.iê/!16 'le • ,tg)ns : 2 kunst ,ijden binntnlagcn 
- ----

t93!-:,J ... : 7 1 .!ltr- . h-ç l t v h aans • ·aatschappij 
:~ra-~,, >;.n f e ' Z ( 11~ 28 G) l l"IJB t r ic r,e l a Go••a 

' ! :'\'Jw\ ~r: ?~-~ r~t~~· af1tl l 'I .. ~- ~\ll!ttu : 28 ... 
E-?6:Z ~ t,..: J~ ...... 1 '":t ': 11;1ettr : t2 H 

l e1,: ?6ô,': .~ ~ Vrr:. ""«yigin1; : 2 kuns tzijdcn binnenlagon 
-....--- --· 

:S~\-.. - : '/ .. !; ... ert-, • lang Il 1nst .it schappîj 
H',-t;.s !•~~-. i .... •Cl;.O (kS 30 P) l n• r ia •t a Go n a 
:,d~:!r!t f~·k ·:t,ç·~fit!ll~ -~ . - n '-~•Htr : 30 u 
;'-LC ! r li 1: ,. 1 J• 

1 
[ï.ui. .. ~ 1c.i i ... •tttr : 40 DD 

I ê i ta ,ti.a 1;E Il 
i °:<."' t •• i ging : 2 kunstzijden binnenlagen 

l - -
11Sa!-C7-!7 ll"bbtrtn slang !ta . c1nse t s chappij 

: •~~•LA!- :~ert l 
' ype 32/48 (KS 32 G) Indu ,- i a \· t a Gona 

I :-~1.!it~! t P~rl hHgr afi e!.un l , Binnendia11eter : 32 •• 
e- 2tH, Vt!d ,i~ Bui tend i aoettr : 48 ■a 

81/i! ?688/1 !6 6 Vtrsttviging : 2 kunstzijden binnenlagen 

i9a!-j 7-17 Rubber en slang 1 ta li a anse 11aa t s chappij 
l'IG-lAB !~port Type 35/51 (KS G 50) Industr ie Vene ta Go■u 
l•dvstrie Park rotogr afi e!aan H 8innendi aaoter : 35 u 
B-2610 Wilrijk Buitendia■eter : 51 .. 
ol/8 2688/116 f Ytrsteviging : 2 kunstzijden binnenlagen 

1981-07-17 Rubberen s hng Italiaanse paatschappij 
IVG-lA8 laport Type 42/56 (KS 42 G) 1 ndus tria Ventta Gon a 
Indust rie Park Fotografîelaan 14 Binntndiaaeltr : 42 u 
8-2610 Wilrijk 8uitendia■eter : S6 u 
81/8 2688/116 E Vershviging : 2 kunstzijdtn binnenlagen 

1981-07-17 Rubberen slang ltaliaanse ■aatschappij 
I VG-U.8 ! ■port Typo 42/56 (KS 42 G rood) (R) Industrie Veneta Gou a 
Industrie Park Fotografielaan 14 Binnendia■eter : 42 n 
8- 2610 Wilrijk Bui hndia■eter : 56 n 
81/8 2688/116 0 Vtrs l tviging : 2 kunstzijden binhenlagen 

1981-07- 17 Rubberen s l ang Italiaanse ■aatschappij 
IVG-LAB ! ■port Type 65/85 (KS 65 G) Industrie Veneta Go•■a 
Industrie Park Fotograf i t laan 14 8innendinc tcr : 65 u 
8-2610 Wilri j k Buitcndinetcr : 85 n 
81/8 2688/116 C Versttviging : 4 kunstzijden binnenlagt n 

1981-07-17 Rubberen s lang Ital iaanse ■aatschappij 
IVG-LA8 !■port Type 70/86 (KS 70 G) Indus tria Veneta Go■■a 
Industrie Park Fotografielaan 14 8 innendi uete r 10 n 
8-2610 Wilrijk Buitendia■eter : 86 n 
81/8 2688/116 8 Verstevigi ng : 4 kunstzijden binnenlagen 

1981-07-17 Rubberen s l ang Ital i aanse ■aatschappij 
IYG-lA8 !■port Type 100/125 (KS 100 G) Indus tria Veneta Go■■a 
Industr i e Park f otograf ielaan 14 8i nnend ia■eter : 100 ■■ 
8-2610 Wi l rijk 8ui tendiauter : 125 n 
81/8 2688/ 116 A Versteviging : 4 kunst zijden bi nnenlagen 
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ANNEXE Il BIJLAGE 11 

Appareils agr éés p our la surface /tlateri~l erkend voor de bovengrond 

1. APPAREILS ELECTRIQUES ANTIDEFLAGRANTS CERTIFIES CONFORMES A LA NORME NBN 286 

1 . ONTPLOFFINGSVASTE ELEKTRISCHE TOESTELLEN WAARVOOR EEN GETUIGSCHRIFT VAN 
GELTJKVORMIGHEID MET DE NORM NBN 286 WERD AFGELEVERD 

Oate de la déci s ion 
Oc■andcur 

1981-02-25 
Ctbcc 

H0 de la déci s ion 

SA Si uens 
Chauuét de Char hroi 116 
8-1060 Brux, ! l es 
286.81 .508 

1981-03-06 
Ctbtt 
Clectro■ach Belgiua d 
Or. N. li■ .. roanslaar 1 
8-2060 Norh ea 
286.81.509 

1981-03-06 
Cebrc 
[lectrouch Be lgiu~ 1 

Or. N. Tiuer■ansl a~,· l 1 
8-2060 Kerk~ea 
286.81.510 

1981-03-31 
Ctbtc 
SA Betea 
Chaussée de Louvain 775 
B-1140 Bruxelles 
286.81 .511 

1981-04-30 
Cebec 
SA Solvay et Co 
Direction ~entrai, technique 
Rue du Prince Albert 33 
8-1050 Bruxelles 
286.81.512 

1981-05-0S 
Ccbec 

lndustrial " icrocoaputer 
Syste■ s PvbA 
Stuveld 11 
B-3820 Alken 
286.81.513 

1981-06-05 
Cebec 
SA Sewerin Belgiu• 
Avenue Broustin 89 
8-1080 Bruxelles 
286.81.514 

1981-06-11 
Cebec 

b.v. Duiker Projekten 
De 8ruyn Kopsstraat 2 
Nl-2280 Rijswi jk 
286.81 .SIS 

1981 -06-23 
Cebec 
SA Eue 
Rue Bara 142 
8-1070 Bruxell es 
286,81.516 

5-6/1983 

Désignation de l' appar eil 

Coffret de to■■ande 
lype H 552 

Schakelkast uitgerust ■e t drukknop, 
draaischakelaar en s einla■p 
Type E J 8 S 3 

Schakelkast uitgerust ■ e t drukknop, 
draaisch1kelaar en s ei nla■p 

Type E J 8 S 1 

Tête dEtectrice de gaz 
Type IGO-NK Ill 

Moteur asynchron• triphasE à rotor 
en court- circuit 220-500 V, 140 kV 
lyp• F2VG31Slx 

Elektronische krachtae ters oa de 
trek- en drukkracht t e ■ eten 

Tête dEtectrice de prlsence de 911 

Type Sil 980 

Verbindingsdoos voor elektrischt 
guontsttker 
Pilootbrandtr 

Place■ent d1un regard sur les cof­
frets types : TS06A, T508A, T509A, 
ISIOA, T513A, T5\4A, TSIU 

Groupe de gaz 

Ex d llb-P 

Er d 118 T5 

Ex d 118 TS 

Ex d IIC T6 

Ex d 118 T4 

A1nh1ng1tl bij P.V. 
286.79.465 
Vijziging van dt n11a van 
dt firu 

Ex d IIC T6 

Aanhangael bij P.V. 
286. 79.457 d. d. 29 augustus 
1979 
Wijziging van kabelinltiding 

Avenant aux procl1-vtrb1u•: 
286,78,357 - 286.78.359 -
286,78,360 - 286.78.361 -
286.78. 362 - 286.78.371 -
286.78.364 

Ob11rvatio11s 
fabri caftt 

Croun Hindi 
Yi1 del Ctrrcto 7 
1-34136 Tritltt 

Crouu Hindi 
Via del Ctrreto 7 
1-34136 Tritltt 

CGEE Ahtho■ 
Division dts tn1e1bl11 
industrieh 
D(l-Avenue dei 3 chines 
F-90001 Belfort 

0t naa■ Peukotro•ic 
Lanaken i1 veranderd 
in Jndu1triol licroco■pater 
Sy1h11 Pvbl 
1-3820 Alken 
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Ott••••• de be1ll11in9 
Auwra9er 

Ir. ••• de be1li11i•9 

19Sl-08-II 
C1b1c 
lndustr ial "i,roco1putcr Systt•s 
Shntld Il 
8-3520 Allctn 
286. 81.Sl7 

1981-08-12 
Ctbtc 
b.v. Ouiker Projtktcn 
Pos tbus 114 
IL-2290 AC httr i ngen 
286.81.SIS 

1981-10-06 
Ctbec 
SA Eue 
Rua hra 142 
8-1070 8ruzellu 
286.81.520 

Se,chri jvin, van htt tocst el Gu9roep 

(lt~tr enische ~r~,ht••ter i o• de druk- Aanhang, el bi j P.V. Nieb 
kr~cht h • ~h" 286.79.466 d.d. 1971-09- 24 

:àuoll\•t \•r Ex llb-P 
l~p : ,~ ~. 

- ... t • l)C r presso~t at Avenant au P.V . lniu 
ly t' .. •z, 286.75.197 du 1975-05-29 

2. APPAREILS ELECTRIQUES A SECURITE INTRINSEQUE 
CZRTIFIES CONFORMES A LA NORME NBN 683 

Opaerkin9en 
f~brikant 

--·-

2. ELEXTRISCHE TO:SSTZL!..E:N UET INTRINSIEKE VEILIGHEID WMRVOOR EEN GETUi t "'.!HR '-"T VAN 
GEL:JKVORMIGHEID MET DE NORM NBN 683 WERD AFGELEVERD 

1981-04- 14 
Cebec 
Ltd Druck 
fir Tru Lane 
Groby (Leic,ster,hi rc ) 
UI 
683.81.SI l 

1981-06-1!'1 
IV hndaputte 
Provinciestttnveg 160-172 
8- 2530 Boechout 
683.81 .52 

Pru sur• gear S I 
lype POCR 305 EE• ia Il C T 4 

Oetector van brandbaar gas S I 
Type aodel 100 lstt categorie 

3. APPAREIL ELECTRIQUE A SURPRESSION INTERNE 
CERTIFIE CONFORME A LA NORME NBN 716 

-- -

MSA Cy 
USA Pittsburgh 

3. ELEKTRI SCH TOESTEL MET INWENDIGE OVERDRUJC WMRVOOR EEN GETUIGSCHRIFT 
VAR GELIJKVORMIGHEID MET DE NORM NBN 716 WERD AFGELEVERD 

1981..03-02 Viseositeitsanalysator Ex p d e 118 Tl 
Cebec 
IV Taylor lnstruatnt 
R11r1ch1lk Gtr1rdstr11t 8 
B-2000 Antvarpen 
716.81 .12 

4 . MATERIEL NON SPARKING REPONDANT AUX PRESCRIPTIONS 
DU BRITISH STANDARD 5000, PART 16, 1972 

4, NON-SPARXING MATERIEEL BEANTWOORDEND AAN DE VOORSCHRIFTEN VAN 
DE BRITISH STANDARD 5000, PART 16, 1972 

Oat, 44 la daci1i•• 
OnudHr oa1i9n1tion dt l 1 apparail Groupe de gaz 

11 de la daci1i•• 

1981-04-11 Drief11i~• inductitaotor, kooirotor, 1000 kll, es 5000 part 16 1972 
Callac 600 oav. / ain, 3000 V, stervor aig 
Nol1e Raehin11 en Sy1tea1n9ro1p typa van de aotor : 230KE/IO/HZ 142, 1000 kV 
Po1lllu1 4, lorn1e1traat S 
IL - H1n91lo 
IS/81/313 
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Ootu• van de beslis5in~ 
Aanvragcr 

Hr. van de bcsl issing 
811chrijvi•9 ••• het t111tel '8,.,. • ., 

1981-08-11 Ori efasigc inducti,1otor, kooirotor, 22 kW IS SOOO part li 1972 
C, brc 2910 o■v./■in , 415 Y, 50 Hi 
Holec llachines en Syste■engroep 
Pos tbus 4, Borns estraat S 
Il - H, nge lo 
•S/81/314 

1981-08-13 Ori,fas ig, induct i c•otor, kooirotor, 7,5 kW IS SOOO par t li 1972 
Ctbtc 1500 01w./1in, 415 Y, 50 Hz 
Moite llachines en Syste■engroep 
Postbus 4, Bornsestraat S 
Il - Hengelo 
IS/81/315 

1981-08-13 11.chanische bouv 8S 5000 part 16 1972 
Ctbcc NIi 74 
Hohc hchinu en Sys t c engr, 
Po,tbus 4, Bornses trav j 

n - Hengelo 
KS/81/316 

--
1981-08-13 Kle■unkut voor ■cchanischt bouv IS SOOO part l& 1972 
Ctbec HK 74 
Hol , c llachinu en Sys t · ·~ngr• 
Postbus 4, Bornsestra~' 5 
Il - Htng,lo 
JS/81/317 

1981-08- 13 Oricfasigc inductie■otor , kooirotor, 22 kW IS 5000 part li 1972 
Ctbcc 1500 o■v./■in, 415 Y, 50 Hz 
Holtc llachines en Syste■engrocp 
Putbus 4, Bornscstraat S 
Sl - Hengelo 
HS/81/318 

1981-08-13 Oricfasigc inductie■otor, kooirotor , 15 kW IS 5000 part li 1172 
Cebec 1S00 o■v./■in, 41S Y 
Holec Machines en Syste■engroep 
Postbus 4, Bornsestraat 5 
Hl - Hengelo 
IS/81/319 

1981-08-18 Oriefasige inductie■otor, type U2 KE/4/HZOIO, 1S SOOO part Il 1972 
Cebtc 500 kW, 1500 o■v./ain, 6000 Y 
Ho 1 cc llach i ncs en Syste■engroep 
Postbus 4, Bornscstraat S 
Nl - Hengelo 
WS/81 /320 

1981-08-18 Oricfasigc inductieaotor, type kooiro tor , 0,75 kW IS 5000 part li 1972 
Ctbtc 1500 o ■v./ain, 41S Y 
Hol tc Kachines en Systeaengroep 
Po,tbus 4, Bornsestraat 5 
Nl - Hengelo 
NS/81 /321 

1981-08-22 Oriefasigt inductitaotor, kooirotor, 0,25 kW IS SOOO part l& lt72 
Cebcc 1S00 oav./■in, 415 Y 
Holec Machines en Syste■engroep 
Postbus 4, Bornsestraat S 
Nl - Hengelo 
NS/81/322 

1981-09-27 Nechanische bouv, aotor A 280 S8/118, 9tlijkvoral9 IS 5000 part li 1972 
Cebec ■et pl an 3 - 32 B 535 
NV lohcr Bene 1 ux 
Harselaarseweg 16 
Nl-3771 118 Barneveld 
NS/81 /323 

1981-09-27 laagspanningskle■atnkast voor inducti11ot1r1n [x I, IS 5000 part 11 1972 
Ce bec volgens plan 9 • 101 C 252,01 
NY lohcr Benelux 
Har,elaarseweg 16 
lt-3711 118 Barneveld 
•s/11/324 .._ 
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Oit• de la dEcision 
Otaudeur 06s ignation de l'appareil Groupe de gaz 

1• d• la d,cision 

lg! l-09 :1 o~i ~1ts \~• i nJuctie■otor aet kooirotor, 37 kll BS 5000 par t 16 1972 
Celnc 600 o~, . / oin, 500 V, stervor■ig 

~V Loher Bentl u, l)peir t uig~chr ift 
h3•s el aarsr~•9 15 l1p• ~ : SOMB-10, 37 kll 
'.l -J771 NB BJrn••rld 
liS/51/325 

l 

19$\ -09-27 
1 

t~, f 1s i;r inductie■otor, kooirotor, 250 kll 8S 5000 part 16 1972 
CtbH !5011 on,. / ain, 3300 V, stervor■ i9 

J 
~olec ~3chines en S)$tennc·ctQ 1 Postè~s 4, SornsestrJat S 
Nl • Hengelo 
~s/s:/326 

195\-09-27 Or ie fas ige inductieaotor, kooirotor, 2,2 kll BS 50()0 p~r . ! 6 1972 
Cebec 1500 o~w./nin, 415 V, SO Hz 
~olec ~•chines en SysteAeo;roep 
Postbos l, 8ornses trJ~t S 
Nl - Hengelo 
NS/Sl/327 

- -
1981-09-27 Oriefasige inductie■otor, kooirotor, 11 kll BS ;>M • 1972 
Cebtc 3000 oew./■in, 41S V, 50 Hz 
H,oltc "•chin .. en Sys~eae~Jr~t~ 
Postbus ~. Bornsestraat ~ 
NL - Hengelo 
NS/81 / 3?8 

- - -
1981-09-27 Kle■■enkast voor laagspannings■otor es 5000 part , 6 1972 
Ctbec 
Mo !te "•th i nu • • Sy,teoengroep 
Postbos '• Born5~stra~t 5 
Nt - Htng,lo 
NS/81/329 

1981-09-29 Orehstro•asynchron•otor 8S 5000 part 16 1972 
Cebec Type KE 3315 "• BAOIBZ, 120 kM 
Schorch G•bH 
Breite Strnse 131 
0-4050 116nch,ngladbach 2 
NS/81/330 

1981-09-29 Asynchronk~figliuferaotoren ait gekUhlten Rippen 8S 5000 part 16 1972 
Ctbec Bestheinigung über die ■echanisthe Bauweise 
Scborch GabH Type KA 1.0905 zu. 132 " 
Brti te Strasse 131 
0-4050 "oncheng ladb1ch 2 
IS/81/331 

1981-09-29 Niederspannungs-Kle■aenkasten fUr Asynchron■otoren BS 5000 part 16 1972 
Cebte Ex N 
Schorch 6■bH Type : AusfUhrung ge■JB den Plinen 16223084 und 
Breite Strasse 131 16223108 
0-4050 "li11che119hdbath 2 
IS/81/332 

198\-09-29 Drehstro■asynchronk~fi9laUftr■otor es 5000 part 16 1972 
Cebec Type KA l.132S.AA018-Z, 7, S kll 
Schorch G■bM 
Breit< Struse 131 
0-4050 llllnthengladbach 2 
IS/81/333 

1981-09-29 Oriefasige inductie■otor ■et kooirotor, S,S kN 8S 5000 part 16 1972 
Ctbte 3000 o■w./ain, 415 V, 50 Hz 
Holtc "•chines en Sy,te■engroep 
Postbus 4, 8ornsestra1t 5 
ll - Hengelo 
IS/81/334 

1981-10- 15 Oriefasige inductleaotor, kooirotor , 1, 1 kll 8S 5000 part 16 1972 
Cebec 2800 o•w,/• in, 220 V, 6 , S0 Hz 
Mohc llachines en Syste■cngroep Type UK080AOC.50-Z 
Po,tbus 4, 8ornsestr11t 5 
Il - lltngelo 
IS/81/335 
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Oatu• van de bes l i ss ing 
Aanvr3ger Beschri j ving van het ton hl 6asgroep 

Nr. van de be5IÏ $> i ng 

l98l- l 0-06 Oriefasige inductie•otor , kooirotor, ■otor . 1,5 kll 8S 5000 part 16 1972 
Cebrc 2780 oew./1in, 220 V, IJ,. 50 Hi 
Holet Machines en Systenengroep typegetuigschrift 
Postbus 4, Bornsestraat 5 1ype UK090S0040-2 
Hl - Hengelo 
NS/81 /336 

1981-11- 18 Oriefasige inductie10tor, kooirotor, S,S kll 8S 5000 part 16 1972 
Cebtt 2870 oew./ain, 380 V, 6 , 50 Hz 
Holec llachines en Systeotngrocp lypegetuigschri ft 
Postbus 4, 8ornsestraat 5 lype Ukl32SOJ10-2 
Nl - Htngelo 
NS/81 /337 

1981 - 11-18 Oriefasige inductieaotor, kooirotor, Il kll 8S 5000 part 16 1972 
Cebec 1400 oaw,/1in, 380 V, IJ., 50 Hz 
Holet Machines en Systeoengroep typegetuigschrift Ukl60N0K30-4 
Postbus 4, Bornsestraat 5 
NL - llengelo 
NS/8 1/338 

1981 - 11-19 Oriefasige i nductie■otor, kooirotor, 15 kll 8S 5000 part 16 1972 
CebH 2904 o■v./ain, 380 V, 6 , 50 Hz 
Holec Hachinr ,.n Sy ,groep type UK160"0K40-Z 
Postbus 4 , 80-,,,str ~ 

Nl - Hengel o 
HS/8 1 /339 

---
1981-11-19 Oriefasige inductieaotor , kooirotor, 55 kll 8S 5000 part 16 1972 
Cebec 1480 o■w ,/■in, 415 V, stervoraig 
Holec Nachîn~· an Sv ,, •,groep type UK2SO"GR30-4 
Postbus 4, Oor ~ ts t r. 
HL - Hengel o 
HS/8 1/340 

1981-11-19 Driefasige inductie■otor, kooirotor, 37 kV 8S 5000 part 16 1972 
Cebec 1470 o■v ./ain, 415 V, stervoraig 
Hol ec Hach i nes en SysteQengroep Type UK225SGR20-4 
Postbus 4, Bornsestraat S 
HL - Henge l o 
HS/81/341 

1981-11-19 Oriefasige inducti e■otor, kooirotor, 7,S kV es 5000 part 16 1972 
Cebec 2890 oaw./■in, 380 V, IJ, 

Holec Machine s en Systenengroep type UKJ32SKH50-2 
Postbus 4, Bornsestraat S 
HL - Hengelo 
NS/81/342 

1981-11-19 Oriefasige inductie■otor , kooirotor , 1, 5 kll BS 5000 part 16 1972 
Cebec 1420 oaw./ain, 380 V, ,. 
Holec Machines en Systeaengroep Type UK090L0060-4 
Postbus 4, Bornsestraat S 
Hl - Hengelo 
NS/81 /343 

1981-11-19 Oriefasige inductie■otor , kooirotor, 0, 75 kll BS S000 part 16 1972 
Cebec 1500 o■w,/■in, 380 V, ). 

Holec en Machines Syste■engroep type UK080AOC50-4 
Postbus 4, Bornsestraat S 
Hl - Hengelo 
NS/81/344 

1981-11-20 Noteur asynchrone triphasf, cage f curcui l , 0 ,S5 kll 8S 5000 par t 16 1972 
Cebec 889 tr/■in, 220 V, 6 

ACEC 
Division de Ruisbroek 
8-1620 OrogHbos 
NS/81/345 

1981-11-20 Noteur asynchr one triphasf , cage fcureuil, 3 kll 8S 5000 part 16 1972 

Cebec 1500 t r /aio, 380 Y, A 

ACEC 
Divisi on de Ruisbroek 
8-1620 Drogenbos 
NS/81 /346 1, 

1981-11-20 Noteur asynchrone t riphasf , cage f cureuil, 3 kll BS 5000 part 16 1972 

Cebec 3000 tr/■in, 380 V, ). 

ACEC 

Division de Ruisbroek 
8-1620 Drogenbos 
NS/81/347 



Dite de 1~ dlcisi~n 
Oeu.nd~ur 06signàtîon de l'appareil Groupo de gu 

N° de 1~ d6cis i on 

1•~1- ! t-:ll ~otcur as ynchrone triph3sé, tage ~curcu il , 5,5 kW BS 5000 part 16 1972 
, .:,:-~c '000 t r/•in, 380 V, .\ 

•CEC 
.... t .. :sio~ de Ru i sllrock 

t q,. ~6~C t'rogcnbos 
• S/Sl 1!~8 

l9el-11- 20 ll~ t ~ur .:synchrone tr i phasé, cage écurtui 1, 18,5 kW 8$ 5000 part 16 1972 
Cel>ec OOJ tr/~în , 380 V • .\ 
~etc 
Di "1~i i,r dt quisbr.,e , 
8-1620 0:-ogcnbos 
i,S.' Sl/Jt9 

' - - -
ISSl-!!-?O 1 ~o teur lS)nthrone triphasé , cage Ecureui 1, 2.2 kW es 50~0 f)3r t ' 1972 ·" Ctbtt 1500 t r / o in, 380 V, 1. 
~CEC 
Oivisior de Ruisbroe~ 
B-1620 Ocogcnbos 
IIS /81/350 

-
1981-il-20 ~oteur asynchrone triphasé, cage écureuil, 22 kW es s, o ,rt 1972 
Ct bec 3000 tr/oin , 380 V, 1. 
~CEC 
Division ét quiscrct l 
B-1620 Orogcrno<. 
~S/81/351 

1981-11-20 "oteur asynchrone t riphasé, cage écureuil, 30 kW BS 500l' part i• 1972 
Ccbtc 1500 tr/11in, 380 Y, .1. 
~CEC 
Division de Ruisbrotl 
e-1620 Drogenbos 
NS/81/35, 

1981-11-20 Mot,ur asynchron• triphasé, cage i cureuil, 37 kW es 5000 part 16 1972 
Ctbec 3000 tr/nin, 380 V, A 
ACEC Moteur type AK2007L.02N 
Division de Ruisbroe~ 
8-1620 Drogenbos 
NS/81/353 

l981-1l-20 Moteur asynchrone triphasi , cage Ecureui 1, Il kW es 5000 part 16 1972 
Cebec 1000 t r /a in , 220 V, lJ. 
ACEC Moteur t ype AK 160. 7l06H 
Division dt Ruisbroek 
8-1620 Drogenbos 
NS/81/354 

1981-11-20 Driefasige inducti e•otor, kooirotor , 0,75 kW 8S 5000 part 16 1972 
Ctbet 1000 oav,/ain, 380 V, À 

Holec llachinu en Sy,tt•engroep Typt UK090SDDS0-6 
Postbus 4, Bornsestraat S 
Ill - Heng,lo 
NS/81/355 

1981-11-20 Oriefasige inductieaotor, kooirotor , 1,5 kll es 5000 part 16 1972 
Cebec Type UKIOOLDGS0-6 
Holec llachines en Syste■engroep 
Postbus 4, Bornsestraat 5 
Nl - Hengelo 
IIS/81/356 

1981-11-20 Driefasige induetie■otor , koo i rotor, 45 kW es 5000 part 16 1972 
Cebec 1470 o■v , /ain, 380 V, tJ. 
Holec llachines en Systeaengroep Type UK225MGR40-4 
Postbus 4, Bornsestraat 5 
Ill - Htnge lo 
IIS/81/357 

1981-11-20 Oritfasige i nduetieaotor, kooi rotor, 1, 1 kll es 5000 part 16 1972 
Ceb" 1410 oav./ain, 380 Y 
Holec llachinu en Systeaengroep Typt UK090SOOS0-4 
Postbus 4, Bornsestraat S 
Ill - Hengelo 
IS/81/358 

288 
5-6/1983 



Oatu■ van de bc~IÎ3si ng 
Aanvragcr Bcs,hrijving van hct tontd 6■1groep 

Nr. van de bc~l i ~, ing 

1981 - 11 20 Orie fas i ge indu,tie■otor, koo i rotor , 30 kV es 5000 part 16 1972 
Cobet 1500 OD~./win, 380 V, Il 
Holec M.1chincs en Systc•cngroep l ype U(.200LOL70-4 
Poslbus 4, Bornscstraat S 
Nl - Henge lo 
NS/81/359 

1981-11 -20 Oricf a~ige indu,tic■otor , kooirotor , 18,5 kll BS 5000 part 16 1972 
Ccbcc 1000 o• v./ain, 380 Y, Il 
Hol cc Hach i ncs en Systencngroep lype u~200LOL70-6 
Postbus • • Bornsestraat 5 
HL - Henge l o 
NS/81 /360 

1981- 11-20 Oriefasigc inductic■otor, kooirotor , 15 kW es 5000 part 16 1972 
Ccbet 1000 o■w./ain , 380 V, Il 

Hol H llachi nes n Sy •ngrocp type UK l80LOL40-6 
Pos tbus 4, Bo, • es tr 
HL - Hengel o 
HS/81 / 361 

- -
1981-1 1- 20 Oricfasigc inductie■otor, kooirotor, 300 kW es 5000 part 16 1972 
Ccbec 3000 o■w./ain, 6600 V, ~ 

Hol ec Kachi n 1:0 S 1 er,groep type 162KE/Z/HZ071 
Postbus 4. o~ •-es l r < 

Nl - Hengelc 
NS/81/362 

1981- 11 - 20 Oriefasigc inductieaotor , kooirotor, 7,7 kW es 5000 part 16 1972 
Cebec 2870 oow ./■în, 380 V, Il 

Hol ec Kachincs en Sys t enengroep Type UKl32SOJ40-2 
Postbus 4, Bornse~ t raat S 
HL - Hengelo 
!IS/81 /363 

1981 - 11 -20 Oricfasige inductie■otor, kooîrotor, 18,5 kW es 5000 part 16 1972 
Cebec 3000 o■w./ain, 380 V, 6 
Holec Mach ines en Systenengroep type UKl60lOK50-Z 
Postbus 4, Bornsestraat S 
NL - Hengelo 
NS/81/364 

' 

1981-11-20 Orîefasi9e i nductie■otor, kooirotor, 15 kW 8S 5000 part 16 1972 
Cebcc 1500 oow. /•in , 380 V, Il 
Holec Kachines en Syste11en9roep Type UXl60LOKS0-4 
Postbus 4, 8ornsestraat 5 
Hl - Hengelo 
llS/81 /365 

1981 - 11-20 Oriefasige inductîe■otor, kooirotor , O,SS kW es 5000 part 16 1972 
Cebec 1500 o■w,/■in, 380 v, ,. 
Ho 1 ec Kach i nes en Systeungroep Type UK080AOC30-4 
Postbus 4, Bornsestraat S 
NL - Hengelo 
HS/81/366 

1981-12-28 Oriefasigc inductie■otor, kooirotor,0, 55 kW es 5000 part 16 1972 

Cebec 1000 o■w./•in, 380 V, ,. 
Holec Kachines en Systuengroep Type uxoeoAo,080-6 

Postbus 4, Bornsestraat S 
NL - Hengelo 
NS/81/367 

1981-12-28 
Orîefasîge inductie■otor, 185 kW, 3000 o■w,/■ in , es 5000 part 16 1972 

Cebec 
415 V, 6 

Holec Kachines en Syste•engroep type UK355SFV50Nl-2 

Postbus 4, Bornustroat s 
NL - Hengelo 
NS/81/368 

1981-12-28 
Oriefasige inductie■otor , kooi rotor, 90 kW BS 5000 part 16 1972 
3000 o■w . /■in, 415 Y, 6 

Cebto lype UK280KGS40-Z 
Holec Mach ines en srst•••n9roep 
Postbus 4, Bornsestraat S 
NL - Hengelo 
NS/81/369 
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19S1 -12-2$ 
Ctb,c 

Oatc de la décision 
Oce3ndcur 

N° del ~ dl,\sion 

~olcc , a,~i-cs ce. s,,t ·•t 0 ,•orp 
Posth~s ; , Sornsc~t•~3t S 
\l - 11,n9c,o 

1 

Olsign3tion de l'appareil Groupe de gaz 

Dri•fosige inJucticoot or, kooirotor, 132 kW BS 5000 p~rl 16 1972 
\'>00 oa~ ./Qh , 415 \1 , >. 
l ,çt v~~l "IG1501,G..J, 

\S/Sl /31~ 
1-------------------- 4-·----- ----------------4-------------; 

lSS!-1?-28 
Cebtc 
Holcc Machiocs ,~ S)Strneng•~ · 
P~stbus 4 , Bornscstr,~t ~ 
Ill - 11,cgc!o 
NS/Bl/"Hi 

1982-12-25 
Cebec 
Holct Machines en Svst~·•·;· ot? 
Pos:b•s •. Bornsestraa~ ~ 
Nl - Rcngeio 
NS/81/372 

1981 -1 2-28 
Cebec 
Moi te M~chines en s,~• •~•·9roc~ 
Postbus L. Bornse~~, . ~t 5 
~l - Heng•i• 
!IS/81 /373 

1981-1 2-28 
Cebec 
Hol cc Kachines er Systeaengrooo 
Postbus 4. 8ornscstro3t S 
Nl - Hengelo 
NS/81/371. 

i 
1 

-1 

l, .. • · ni~r inductienotor, kooirotor, 1, 1 kW 
;,[.I r••· hin, 220/380 V, 6 / >. 
·y~c U(090l00-6 

~rie fas ige i nductienotor, kooirotor, 18,5 kW 
1500 oov. /nin, 380 V, 6 
yoe OK I SOMOK 70-4 

Oriefas ige inductienotor, kooirotor , 1,1 kW 
150 oaw./oin, 380 V 
Type UK IOOLOG50-8 

DrieFasige inductieootor, kooirotor, 22 kW 
1500 onw./ain, 380 V, 6 

Type UK180LOLS0-4 

8S 5000 part 16 1972 

BS •. 100 p.• 16 1972 

as 0 01:· 16 1972 

8S SOOO part 16 1972 

1-----------------------4--------- --------------~----------·-
1981-12-28 
Ccbtt 
Holec "achincs en Systeocngrocp 
Postbus 4, 8oros,straat S 

Nl - Hengelo 
NS/81/37':J 

1981-12-28 
Ctbtc 
Holec Nachines tn Systtacngroep 
Postbus 4, Bornsestraat 5 
Nl - Hengelo 
NS/81/376 

1981-12-28 
Cebcc 
Holec "•chines en Syste■cngrocp 
Postbus L, Bornsestraat 5 
Nl - Hengelo 
IIS/81/377 

1981-12-28 
Cebtc 
ACEC 
Division de Ruisbroek 
B-1620 Drogenbos 
!IS/81/378 

1981-12-28 
Cebec 
ACCC 
Division de Ruisbroek 
8-1620 Drogenbos 
NS/81/379 

1981-12-29 
Ccbec 
ACEC 
Division dt Ruisbroek 
8-1620 Drogenbos 

Oricfas igc inducticaotor. kooirotor, 0,25 kW 
1500 onv./ain, 380 V, À 

Type UK071A0870-4 

Oricfasige inducticaotor, kooirotor, 0,37 kW 
1500 oav./ein, 380 V, À 

lypt UK07IA0870-4 

Oritfasige inducticaotor, kooirotor, 3 kW 
1420 oav,/ain, 380 V, 6 
lype UKIOOLOG50-4 

Moteur asynchrone triphasE, cage Ecurtuil, 7,5 kW 
3000 tr/ain, 220/380 V, 6 / À 

Moteur type AKl32.7S02N 

Moteur asynchrone triphasf, cage lcureuil, 15 kW 
3000 tr /ain, 220/380 V, 6 / À 

Type AKl60. 7M02N 

Noteur asynchrone triphasf, cage Ecureuil, AKNI, 
à ai lcttes rcfroi dies 
Certificat de construction ■fcaniqut 
Type AKNl.280S/M 

8S 5000 part 16 1972 

es 5000 part 16 1972 

8S 5000 part 16 1972 

es 5000 part 16 1972 

BS 5000 part 16 1972 

BS 5000 part 16 1972 

Il 

~n1n~ 1 L-.. ____________ _J__ _____________ .1__ ______ _ 
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Datu■ •an de be~lissing 
Aanvrager Beschr i j ving van het toes tel 

Nr . van de bc~liss ing 

1981- 1?-29 Boîte 1, bornes , basse tens i on 
Cebec Type CH 175 
ACEC 
Oivisi Qn de Rui sbroek 
B-1 620 Drogenbos 
HS/81/38 1 

1981-12-29 "oteur asynchrone triphasé , cage Ecureui 1, 90 kV 

Cebec 3000 t r / oin, 220/380 V, 6 / ). 
ACEC Type AU280"14 
Divi sion de Rui sbroek 
8- 1620 Drogenbos 
NS/81/382 

-
1981- 12- 29 "oteur asynchr one triphasé , cage Ecureui l , 45 kV 

Cebcc 3000 tr/oin , 220/380V, 6 / >. 
AC(C Type 225.7"02N 
Div i s ion d~ ,•~isbr 
8-1 620 Oro, nbos 
NS/81 /383 

·--- -
1981-12- 29 Dr iefas i ge inductie■otor , kooirotor, 5,5 kV 
Cebec 1500 o■w,/ain , 380 V, 6 

llolec Hach· ·, s er. , -c11engroep Type UKl32SOJ30- 4 
Postbus 4. lorns t" . _.t 5 
HL - Henge lo 
NS/8l/38L 

1981-12-29 Orief asige inductie■otor, kooi rotor, 2, 2 kV 

Ceb ec 1500 o■w./■in , 380 V, 6 

Holec Hachines en Syst eaengroep Type UKIOOLDG30-4 
Pos tbus 4, Borns cs traat 5 
HL - Hengelo 
NS/81/385 

5. MATERIEL AGREE EN 1981 SELON LA NORME NEN 312 5 

5. I N 1981 ERKEND MATERIEEL VOLGENS DE NORM NEN 3125 

1981-06-15 lnducti e■otor 74 kV , 380 Y,6 , 50 lh 
Cebec Type UK280NGS 40- 4 
b.v . Heeuf 
Pos tbus 4, Bornsest raat 5 
NL - Hengelo 
3125.81.139 

5-6/1983 

Gaagroep 

BS 5000 part 16 1972 

BS 5000 par t 16 1972 

BS 5000 part 16 1972 

8S 5000 par t 16 1972 

BS 5000 par t 16 1972 

2 91 



O;ite 
Ctrtificot 

!nies n• 

!9S:-~ i - 23 

'~~•< 
~;. 10!.00S. , 

!98i•C• -OI 
Ct~tc 
8!. !01.00~ ~ 

:951-04- 02 
C!bec 
81. 101.010 X 

1981-04-02 
Ct btc 
81.101.011 ' 
1~8I -Ot-13 
Cobtc 
81. 101.0!2 X 

1981- 08-20 
Cebec 
81. 101.013 

1981-02-13 
Ctbec 
81.102 .022 

1981-02-13 
Cebec 
81.102.023 

1981-02-16 
Cebec 
81.102.024 

1981-03-06 
Cebee 
81. 102 .025 

1981-03-09 
Ctbtc 
81. 102 .026 X 

1981-05-22 
Cebu 
81.102 ,027 

1981-06-01 
Cebec 
BI. 102 .028 U X 
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6. APPAREILS ELECTRIQUES AGREES SUIVANT LA NORME NBN C 23 101 Ex 1 , 
SECURITE I NTRINSEQUE 

6. ELEKTRISCHE TOESTELI..EN ERKEND VOLGENS DE NORM NBN C 23 101 Ex 1 , 
INTRINSIEKE VEILIGHEID 

IIJ t ér iel Construit par PrhentE à h certification par 

lraperat~urce~t~)S t t cer . oor c~~:rd [ l ec tro b.,. Gebhard (l ectro b. v. 
t vp, 1: or. .001 \ OOf" dt ,,iti,: . K4rcl•·s~u•3_ot 6, Post bus 61 Karoluss traat 6 , Pos tbus 61 
heidsbard,re 1 :.-~9 D •8 Oosterhout NL-4900 AB Oos t erhout 
type 1213 .COl • t'C • <lt te:t" C 1 
rat uu-~ond• i 

OroJgb:r, : ti,o,:-ont 1 nçrr-, 1 ~ttroh GobH Sai t Elcctron ics 
H ri t X~ . 30C '-'"" • ltelnrich Hertz Strasse 1 ChaussEe de Ruis broek 66 
lypei ~ z., A!.U- 1 !. k ·• t~ C 6204 h unusH ein 8- 1190 Bruxelles 
H Zt ~-1 :.:-J: . " :'4 .V. • !:, 

·-- -
o~lagbJre ,e·~•·-=·t, . 'touirola GcbH Sait Eloctronics 
seri, \: :.aT . :;~c 1 ~, Heinr i ch Hertz Strasse 1 ChaussEe de Ruisbroek 66 
typos~ 23 !~~-!., 3 . -1 S. 0-6204 launusst ein 8-1190 Bruxell es 
H ?l ~~ü-.;l, .. ! ~ : 

: --
Orugl!ar, : ,:--~ . -. -i;er . llotoroh GabH Sait E1 ectronics 
,;r i , ~(. J. . Heinr i ch Hertt Strasse 1 Chaussh de Ruisbroek 66 
hein " ., - ;, :?: ~~1.. -3S . 0-6204 13unusstein 8- 1190 Bruxelles --
i' ?? !l•.-'.?~ 

Ol q1ta!t 1~ •~~~tid lD1194- 00 I Gebhard E\ectro b.v . Gebhard (lcctro b . v. 
):t"';ei:-::.- .. C 0 "'C ~ ele'<trisch Karol us straat 6, Postbus 61 Karol usstraat 6, Post bus 61 
rat!,.• r.e,~ 1cr!)cnQfn eot "vei l i g- Nl-4900 Oos ttrhout NL-4900 Oosterhout 
"tié :irr;~~• :att dioden 
lDl<Cii-ùG ! ~ 

Nl,eaudet, ctor V03-6 aangesloten Gebhard Electro b. v. Gebhard Electro b.v . 
00 eloktrisch oaterieel verbonden KaroluHtraat 6, Postbus 61 Karolusstraat 6, Postbus 61 
oet "vei \igheidsbarri ~re Del dio- NL-4900 Oosterhout NL- 4900 Oosterhout 
den l07206-003" 

7. APPAREILS ELECTRIQUES AGREES SUIVANT LA NORME NBN C 23 102 Ex e , 
SECURITE AUGMENTEE 

7. ELEKTRISCHE TOESTELLEN ERKEND VOLGENS DE NORM NBN C 23 102 Ex 
VERHOOGDE VEILIGHEID 

Moteur asynchrone triphasE 36 kll, AC(C ACEC 
380V, A, 2960 tr/ai n, 65 A Division de Ruisbroek Division de Ruisbroek 
Type Aitl.250,1114 8-1620 Drogenbos B- 1620 Drogenbos 

Moteur asynchrone triphasE 44 kll, ACEC ACEC 
380 V, A, 1480 tr/ain, 80 A Division de Ruisbroek Division de Ruisbroek 
Type AKEl.250 1124 B-1620 Drogenbos B-1620 Orogenbos 

e , 

Ther•o•etrisch ele■ent lherao Electric International lherao Electric International 
ll ille• 8arentzstraat 47 llille■ Barentzstraat 47 
NL-2300 Ali Leiden NL-2300 AK Leidt n 

lloteur asynchrone triphasE 58 kll , ACEC AC(C 
380 V, A, 1485 tr/■ i n, 107 A Division de Ruisbroek Division de Rui sbroek 
Type AKEl.280 S24 8-1620 Drogenbos 8-1620 Drogenbos 

Araature d'fclairage pour un, Castaldi Co•ptoir technique et radio-
deux ou trois tubes fluorescents "11 luainazione" Electrique 
de 40 11 Via Carlo Goldini 18 Rue de Florence 37 
lype 2700 1-20080 lrezzano 8-1050 Bruxelles 

lloteur aiynchrone triphasE 16,5 kll ACEC ACEC 
380 V, A, 97!i tr/■ in, 33,5 A Division de Ruisbroek Division de Ruisbroek 
lype AKE 200 7L 06 R 8-1620 Drogenbos B- 1620 Drogenbos 

Entrhs dt cibles Raycht■ Corporation Cheulex Raychea Divisi on Cheaelex 
lypu AlV, BTV, PlV, OTV, STV ou Process Division Avenue de ! 'Eguillette 2-4 
FHP 2201 Bay Rodd f-95310 St-Ouen l'Au■8ne 

Rtdwood City, Ca 
USA 

: 
1 
1 

1 

llarquage 
distinctif 

( (. ia 118 16 

H x ib 11B 14 

• i b 118 14 

i b 118 T4 

' . i b 118 TS 

EEx ia 118 16 

H x e 11 T3 

EEx e Il T3 

EEx e Il T6 

EEx e li T3 

[Ex e li T5 
1 

EEx e li 13 

Ex e II 

11 
11 

Il 
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D1tu■ 

Gctuigschri ft Katerice l Vervurdigd door 
Ter certificatie lijzo11der 

Wieb nr. voorgnteld door ke11t1ke• 

1981 -05- 12 Ori e f as ige inductienotor . 20 kif b. v. Heeaaf b.v. Holec ll1chines en [Ex e Il Tl 
Ccbec 380 V, Il• 291,0 onv ./ri in, 37 A Pos tbus 4, Borns,straat 5 Syste■engroep 

81.102.029 Type UK200LKK50-2 NL - Hengelo Postbus 4, 8ornsestr11t 5 
Nl - Hengelo 

1981 -05-!2 Orie fasige inductie11otor , ID kll b .v. Hee■af b.v. Hohc Nach i nu en EEx e Il 13 
Cebec 380 V, Il • 1460 0011 . / nin Pos tbus 4. Bornsestraat 5 Systuengroep 
81. 102 .030 Type UK 160"KK50UU-4 Nt - Hengelo Postbus 4, 8ornsestraat 5 

NL - Hengelo 

1981 - 12-30 Dri ef a~ i ge induclie~otor , b.v. Hee■af b.v. Holec llachinu en Eh e Il 
Cebec nechani "'che bouw Postbus 4, 8ornsestraat 5 Systuengroep 
81.102.03 1 u 1 ype~ IJ~07l tot UK200 NL - Hengelo Postbus 4, 8ornsestraat s 

NL - Hengelo 
.. 

1981-1 2-30 Kler <il J.:. t •,oor verbind ing b .v. Heeaaf b.v. Holec Machines en EEx e Il 
Cebtc . 

op r ,et voor elektrische Postbus '• Bornestraat 5 Systeaengroep 
81.1 02.032 U , not, Nt - Hengelo Postbus 4, 8ornsestr11t 5 

i r YP NL - Hengelo 

1981-05-12 Dr , 3e inducti eaotor, 7 kll b.v. Heeaaf b.v. Hoiec llachines en EE1 e II TJ 
Cehc 38• ·,40 oaw./nin , 15 ,7 A Postbus 4, 8ornsostraat 5 Systuengroep 
81 . 102 .033 l n 32HOJ60NH-4 Nl - Hengolo Postbus 4, 8ornsestraat 5 

Nt - Hengelo 
- ~ --

1981-05-13 La'ls;t ~ Aain Chloride Stanby Syste•s Ltd SA Helpelec Ex e Il TS 
Cebec l ypc, !311 445 {2 ,4 V - 0 ,5 A) Ili li ia• Sheet Rue To•berg 195 
81. 102 . 034 BK 665 ( 3, S V - 0 , 3 A) UK - Southa■pton 8-1200 8ruullu 

1981-06-23 Botte à bornes de r accordenent Br ush Eloctrical Machines ltd Brush Eloctrical Machines Ltd EEx e Il 
Cebec de point neutre pour aachines P .O. Box 18 P .O. Box 18 
81. 102 .035 u él ectriques UK - Loughborough LE 11 1 HJ UK - Loughborough LC 11 1 HJ 

Type de la boîte A 1341053 

1981 - 07- 16 Entrée de câble pour câble plat Raychea Corporation Rayche• Corporation Ex e II 
Cebec chauffant à caractér istique CheDelex Process Di vision Avenue de !'Eguillette 2-4 
81.102.036 u autoliaitante Redwood City f-95310 Saint-Ouen-l'Au■ône 

USA 

1981-08-27 Verdelingsdoos voor te■peratuur- Louwers en Zn Louwers en Zn EE • e II TS 
Cobec detector Postbus 17 Postbus 17 
81. 102.037 X NL-5730 AA Nierlo NL-5730 AA llierlo 

1981-11 - 16 Orie fasige inductie■otor , 430 kll b.v. Heeuf b.v. Nolec llachines en Etx e II T2 
Cebec 6000 V, ). . 742 oew./•in, 56,5 A Postbus 4, Bornsestraat 5 Systeaengroep 
81.102.038 Type 162KE/8/HZ-l 12 HL - Hengelo Postbus 4, Bornsestraat 5 

Nt - Hengel o 

1981-11- 16 Driofasige induetieeotor, 230 kW b.v . He .. af b.v. Holec Machines en EEx e II T2 
Cebec 6000 V, ). ' 740 oaw. /ain , 30 A Postbus 4, Bornsos traat 5 Sys teaengroep 
81.102.039 Typo ùK400LFX70HE-8 NL - Hengelo Postbus 4, Bornsestraat 5 

HL - Hengelo 

1981-11-16 Moteur asynchrone triphasl ACEC ACEC Hx e II Tl 
Cebec 7,5/5,5 kW, 380 V, >. I 6 ' Division do Ruisbroek Division de Ru i sbroek 
81.102,040 2930/1460 tr/ain, 15, 2/12,4 A B-1620 Drogenbos B-1520 Drogenbos 

Type AK"El607M24N 

1981-11 - 16 Moteur asynchrone tr-iphuf ACEC ACEC EEx • II T3 
Cebec 18,5/12,5 kW, 380 V, ~. Division de Ruisbroek Division de Ruisbroek 

81.102.041 1465/975 tr/ain, 36/26 A 8-1620 Drogenbos 8-1620 Drogenbos 
Type AKNE2257"46N 

1981- 11-13 CSbles chauffants à caractfris- Raychea Corporation Rayche■ Corporation EEx e TS à T J 
Cebec tique autoli •itante Cheeelex Process Division Avenue de l 1Eguillet t 1 2-4 

81.102.042 U types ATV-PTV-BTV-STV-QTV-fHP Redwood City f-95310 Saint-Ouen-L'AuaSne 
USA 

1981-12-2 1 Bottes de dirivation Fu■ feH Eh e II 16 
Cebec Types (2 et El Via Mario Pagano 3 Via Mario Pagano J 

81. 102.043 1-20090 Trezzano Sul Nav 1-20090 Trenano Sul Nav 

1981-12-22 Moteur asynchrone triphasi ACEC ACEC EEx e II TJ 
Cebec 

25 kW, 220/380 V, A/ ). ' Division de Ruisbroek Division de Ruisbroek 
81.102,044 2955 tr/ain 8-1620 Drogenbos B-1620 Drogenbos 

Type AKE200. 7L02R 

S-6/1983 
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O~t e 
Certific,t 
lnin n• 

l'lSl -01-t'~ 
Ctbte 
ai. :o3 .o~: 

1gSI-Ol-06 
Ctb•c 
81.10) .053 

1~81-12 ?l 
Ctbtt 
St. : CiJ . lS~ : 

l9SI-O! - l9 
Ceoec 
81 . 103.055 

l9~1-0l - Z7 
Ceott 
8:. ICH .056 

!981-0?-0i. 
CeoH 
81. 103 .0S'i 

!981 -02-03 
Cebet 
81. 103.059 U 

1981-02-04 
Cebec 
81.103.059 U 

1981-02-12 
Cebec 
81.103.060 

1981-02-23 
Cebec 
81. 103.061 

1981-02-2S 
CebH 
81. 103 .062 

1981-03-19 
Ctbtt 
81 . 103.063 

1981-03-24 
Cebec 
81. 103.064 

1981-03-04 
Cebec 
81.103.06~ 

1981-D3-24 
Ctbtt 
81. 103.066 U X 

1981-03-30 
Cebec 
81. 103.067 
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S. APPARE1LS ELECTRIQUES AGREES SUI VANT LA NORME NBN C 23 103 Ex d , 
A.NTIOEfLAGRANCE 

8 . ELEKTRlSCHb: TOESTEl,L EN 1mh.TND VOLGENS DE NORM NBN C 23 103 Ex d , 
ON'l'PLOF F1NC$VASTHEID 

llo1tfr i el 

1 
1 ( onstr11it ru Prlsentf à la certification par 

~r~atMre d' f t !,:ragt .li \u~t SA ll~~tltt SA Kapeht 
f:1,;or•! ,t-'t '~"t i•~astri,ll• Rue loaberg 19S 
· •P= tleq "2 1 r.so '1 4 :en• 9- 1200 Bruxelles 

~r • alJr ! d ' t"' l\rt,l( ' ·~bt 1 •t. li• •\cr SA Kapelec 
fl l,; f)C tS( fi"' .. !) ! l"~" " ~~riellt Rue l ooberg 195 
iyo• ai~! 81 r -< " 7 l.., ~ ) B- 1200 Bruxe l los 

t !.J'1( ... f'"":"'tOr..: :'"· ... t-:~~\t t~gi·c l~?C ';,c~:- 'it ltd b.v. ~i•itorque 
: r: t ... ,.:t ~: :.,..,_:. S:~.,~c• ~~,. 1 ~.rit.•ra t\ofujhJw'\ Shi7 Boîte Postale !SS 
... :\\; ... i rd ,1!,u lia~ ,ç ;,n r- "'; i5l NL - Cuijk 
1tJt$ .,1p:. 'Kl\~•t "it".!-1' ... •~or 

- --
Co F r e · ~~t: ~:utor-~o~s,o!r :t 

1 
trous h . ":h c'" :.uro~e Crouse Hinds of Europ~ 

l~ , 1$ j , t i ;r~.l~Jti~· 1 ,U 0~1 C.-·-ctn ; Via Oel Cerreto 7 
l, ~ts Ef:A-~t et ~~~~-:i j :-341.é 1rie.tc 1-34136 lrieste 

--· 1 

' ast r,: dr~~~~cp~er , .. \ti~- 1 :r. W. • .• !•.il:b b. , . 1 r. W. l h. Stibbe b. 
l a•e~n ~ij~t~~1r~,r~tg 1J RijsenbUrgerweg 30 
~od•l J S ~l 1 •L-7685 E& Pn•!dijlc NL-2685 ES Poeldijk 

---
tu~~, o~!a~t~~t~ 'i \ ~a?tl« SA Kapeleç 
Sl20 9~ e l SI2i EC D 12 Zo•• l"dustrielle D 12 Zone Industr i e I l • 

90 0733 BP 0733 
F-iooo1 b iens F-80007 Aaiens 

Bo~t hon d'oot vr atio~ SA IÎ~Pt le, SA liapc l ec 
l ype 82~ D !2 zo,., lndu, t ricl le D 12 Zone Industriell e 

8P 0733 BP 0733 
F-80007 Aaicns F-80007 A■iens 

Entrée de câble 80-A SA l\apelec SA Kapelec 
D 12 Zone Indus trielle D 12 Zon• Industri elle 
BP 0733 BP 0733 
F-80007 ~aiens f-80007 Aaiens 

L i■ it Svi tch Solenoids Regulators L td Soltnoîds Regulators Ltd 
lype L/G20/llod. l Moseley Road 268 Koseley Road 268 

UK - Birainghaa 812 OBI UK - Biraingha■ 81 2 OBl 

Boite de dfrivation Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe 
GUA Via Del Cerreto 7 Vi.i Del Cerreto 1 

1-34136 Trieste 1-34136 Trieste 

Boite de dérivation Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe 
Modèle GUf Via Del Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 

1-34136 Tries te 1-34136 lrieste 

Boîte de dérivation Crouse Kinds of Europe Crouse Hi nds of (urope 
Type GUAG Via Oel Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 

1-34136 Trieste 1-34136 Trîest• 

Electrical apparatu, box with Antideflagrante Stagno per Antidef!agrante Stagno per 
or without operatill]I axle Petrolchiaica S.p.A. Petrolchi■iça S.p.A. 
llodel GU8 Via della Cerça 14 Via della Cerca 14 

1-20090 Caleppio di Se tala (Ki) 1-20090 Caleppio di Setala (Ki) 

Coffret de raccordeeent SA Dyna■in SA Eeac 
Type SDX- 120 Piazza Venini Rue Bara 142 

1 - Vittuone- Kilano B-1070 Sruxe llu 

Entrée de cSble pour câble plat Rayche■ Corporation Rayche■ Corporation 
chauffant auto-régulant pour les Che■elex Process Division Cheeelex Process Division 
t ypes de cibl e AIY, 8TV, PTV , STV 2201 Bay Road f-95310 Saint-Ouen l'Aueône 

Redwood City 
California 94063 
USA 

Coffret pour appart i 1 hge Crous e Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe 
Uectriciue Via Oel Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 
Type GU8 1-34136 Trieste 1-34136 Trieste 

------

llarquage 
distinctif 

EEx d Il C 16 

EEx d 11 8 15 

EE•dl!BH 

EEx d 11 8 T, 

EE x d Il 8 14 

EEx d IIC 16 

(Ex d IIC 16 

E(x d IIC 

EE x d l 18 T6 

Hx d 118 16 

H • d 118 16 

EEx d 118 16 

EE• d IIC 16 

EEx d lit 16 

Ex d IIC 

Ef.x d 118 T6 
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Dalu■ 

&tluig.ehri rt Matcricel Yervaardigd door Ter cartificatia lijze .. er 
Nieb nr. voorgasttld door kaattkH 

1981-D4-07 Botte de r ac.cordtarnt pour ,~nnt Croust Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe Eh d Ill 
Ct btc t her • o•hri que Yia dtl Cerreto 7 Via Del Cerrtto 7 
81.103.068 u lype GUJP 1-34136 l r-i eslt 1-34136 Tritste 

1981-04-24 Coffret de ,ooaand~ el de SA E ■ac SA C ■ac [Ex d 118 T4 
Ctbtt s ignalisat ion Rue Bara 142 Rut Bara 142 
81. 103,069 Type 517 8-1070 Bruxel lu 8-1070 Bruxel 1 es 

1981 -07-02 A~ynchronous three -phast tngine Brush (lectrical Machints Ltd Br-ush Eltctrical Machines Ltd EC. d 118 TS 
Cebec with rotor and ~hort-ci rc.uit PO Box 18 PO Box 18 
81. 103,070 Type C 400/30 UK • loughborough LE Il 1 HJ UK - Lou9hborou9h LC 11 1 HJ 

1981-05-20 Box with bridging over terni nais 8rush Eltctrical Machin•~ ltd Brush Clectrical Machines ltd EEx d 118 
Ctbte for el ~c t ric equipaent PO Box 18 PO Bo• 18 
81.103.011 U llox ty, t, 13391,35 UK - loughborough LE Il l HJ UK - Loughborough LE 11 1 HJ 

---
1981-06-24 t"ai, 11 ox for neutral point Brush (lectrical Machines ltd Brush Electrical Machines Ltd EE• d 118 
Ctbec d PO Box 18 PO 801 18 
81 .103.072 U ; : C..<. t ,. , 1339436 UK - Loughborough LE li l HJ UK - Loughborough LE Il l HJ 

' r - -
1gel-06-24 i r.;u Ml • id91ng-over terainal s Brush Clectrical Machines Ltd Brush Electrical Machines Ltd EE1 d 118 
Ctbec i f ~" •rv circui ts for electric PO Box 18 PO Box 18 
81. 103.013 U 1 qu&~ UK - Loughborough LE Il 1 HJ UK - Loughborough LE Il 1 HJ 

i Y Pt S~37 
- -- -

1981-05-18 ' Ï.~ynl ~ • .a t hru-phase electric 8ru5h El•ctrical Machints Ltd Brush Electrical Machines ltd ECx d 118 TS . 
Cebtc <ngi • . otor cage PO 801 18 PO Box 18 
81 .103.074 Type C ~\!, UK - Loughborough LE 11 1 HJ UK - Loughborough LE Il 1 HJ 

1981-05-25 fera inJ! box Brush Clectrical Machines ltd Brush Electrical Rachines Ltd Eh d 118 
C•bec îype AO 1340211 PO 801 18 PO 801 18 
81.103.075 U X UK - loughborough LE Il 1 HJ UK - Loughborough LE li l HJ 

1981-06-0 1 Boite de jonction Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe EEx d 118 16 
Cebec llodH e EJB Via De l Cerreto 7 Via Otl Cerreto 7 
81.103.076 1-34136 lrieste 1-34136 Trieste 

1981-05-18 [ntries de câble pour câble ar■f SA Eaac SA Eue EEx d IIC 
Ctbec et cSble souple Rue Bara 142 Rue Bara 142 
81. 103. 077 u Passage de fils ou de câbles, à 8-1070 Bruxelles 8-1070 Bruxelles 

visser ou à souder : bornes de 
traversfe et passages de barre 

1981-06-10 Boîte de dirivation Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe EEx d IIC 16 
C•btc Type GUAG Via Oel Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 
81. 103. 078 1-34136 Trieste 1-34136 Trieste 

1981-06-03 Boutons-poussoirs, aus pour SA E■ ac SA Eaac EEx d 118 X 
Ctbec interrupteurs voyants pour laope Rue Bara 142 Rue Bara 142 lorsqu ' il u t 
81,103.079 U de s ignalis ation; voyants pour 8- 1070 Bruxelles 8-1070 Bruxelles Fait usage de 

appareils de ■esure des types voyants tn 
"Allen 8rooley Caac" plexiglas 

[Ea d Ill dans 
ln .utru cas 

1981-05-19 Env•loppes pour ■oteurs Sweco Inc Sveco Europe ECa d 118 T4 
C•b•c Hectriques 6033 East hndini Blvd Parc lndustriol 
81.103,080 Types TEEP 790.707.04 et PO Box 41.51 Cheain de h Viti lit Cour 10 

790. 707 .os los Angeles, California 90051 8-1400 Nivtlles 
USA 

1981-06-11 Boîte de dfrivation Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe Eh d lit T6 
Cebec Type GUA Via Oc\ Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 
81. 103.081 1-34136 Trieste 1-34136 Triu te 

Jg81-06-12 Oebietun11ijzer Peeco Pover Engineering end Au1itrol b.v. Hx d 118 T5 
Ctbtc Equip■ent C0 Postbus 22S 
81.103.082 X Tornnce. Cd ifornia 90507 NL-2700 A[ Zoeter■ter 

USA 

19Bl - 06-12 Elektroaagnetis,he klep Atko■atic Atko■atic Vain Cy Auxitrol b.v. EEx d 118 TS 
Cebec Indianapolis , Indiana 46201 Putbus 225 

81. 103 .083 X USA NL-2700 A[ Zocterattr 

1981-06-29 Laape portative de secours, sur Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe Eh d 118 T6 
Cebec batterie Via Del Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 

81.103.084 Type EVPA 1-34136 Trieste 1-34136 Triu te 
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D~tc hrquagt 
: -rl Hic.at Mattrid co~,truit rir Prfsontf à la t ertification par 

distinctif 
'"'1~, "'}o 

-
ls~~-.-:- ! .. Ed•,~, ~''""•ti(I~• Crau li•!!$ of lurore Croust Hinds of [urope [Ex d IIC 16 

Ct::rr 11,, C . \'I C l Cr rr t . ViJ Del Cerreto 1 

6:.:CJ .Ci~ 1 3. 1 6 ld•\l 1-34136 tries te 
-- --

lfi"!-l '!-3 ! L9tti-i · fn•io, fer- 20 ~r 40 Il ro ~e l'll'ld l Crousc Hinds Ltd Hx d 119 15 

ilt~rurt•t 11..:t- P. " ri p a tst~.,r Plyobridge Road [slover 
0 .. 1~. ,, l'lo' l ~, · l• • l ' p~ UK - Ply■outh Pl 6 7 PN 

-
. :-!o-:: !•ei;.~t ~•cc1a ~r Ç< i,o t :,, l ' ( ope Crouse Hinds of turope CEx d 118 16 

C,~ct Huo c5-t t • i 0 ! 'H .. Via Del Cerreto 1 

:1: . 1~3-~-- ) ,0c:•!t_ r·,,; :.: ••• 3 1 1-34136 Trieste 
,-

! :,.., ? ... 7 ... . ca--;tc i:, ac f' Ji• •• Il .. . . t Crouse Hinds of Europe Hx d 11C 
t l""""~•• tr : ;., 

1 

C Via Del Cerreto 7 • ~e t 
P •• .3. Sil ·,pcé J? - l te 1-34136 Trieste -- --r;;. •1• C:)ff": , r 1ç; 1•e.:!1ç 1 r. ird Er.."'tpc Crouse Hinds of [uropc EEx d IIC T6 . .- .... '\ 

1 • f! •~V.•· 1 t • . Via Del Cerreto 7 
1 1.lll3.ni: 

1
•,:eG3 l ~ . . 1- 34136 Trieste 

1 --
1 ?Sêl- ·-· 8tutc~,-~,u,,·:rs •t lue .C' CrcJ in o' Eurooe Crouse Hinds of (urope Hx d 118 14 

,., ,~.~ 11c,~::ut1:n t,· r•tl 1 Via Del Cerreto 7 
.. lC • .l'l, S!'• i~ ~f:t 1 3 T• l • 1-34136 Trieste 

1 --
! •• . -H lJte'.i•h:di,g -.c, .. ~•tr.ara ,f\~t Bar '·" fe,t r.:1-. tl-,n~lux Barlian Teçhnik Benclu• ECx d IIC 
Ctt'tc ~ ~~e: l d•. H:l!r'.th '.~eg 4 Adn. HclfritHweg 4 

E: . ? ) .':! Il 'I :Gt? i ~ ~~e ~ •,t .2so1 ~S Cap, ! le 3{d ljsscl Nl-2901 AS Capelle a/d .c l 
--

j · 98! .c;. -;1 ô,~~ors- ,:J•>~ir~ dt stco~rs Crc~s• ni nds of Europe Crouse Hinds of Europe Hx d 119 T6 
t,t•: s;ri• E?ES v:a De\ c,,rtto 1 Via Del Cerre to 7 
êl.l~= -~92 l-34n& lric~lt 1-34136 Trieste 

i~:l-OS-:5 lnter r ...1p l'!: t.1r s~lttteur rotat:f Cro J~f 'tir.d of Europe Crouse Hinds of Europe [Ex d 118 14 

Ct: t: Strie H OC Via Cel Cerreto 1 Via Del Cerreto 7 
81. ICl .093 1-34136 lri ute 1-34136 Trieste 

1%1-08-07 (ntrée de cible , t ype OSt-1, pour Stf Kar t in et Lunel SA Legrand Belgique z. 1. [Ex d IIC 
Cebcc cible sani arcure A~t nue de Bobigny Kouter Vtldstraat 11 
81 .103.094 ~ f .93130 ~oi s1-h•S" B- 1920 Oiegu 

1981-08-28 (lcktri sche ovcrbrengcr ,an G.V. Dahl CoQpany Klay lnstruunts ExdllCl6 
Ctbet pneu■atistht dru• lupelo Strett PO Box 23 
Bl.103.09S l1pc P200 Bristol . RI 02809 NL-g422 ZG S■ildt 

USA 

1991-09-01 EJB SI. EJB 61 and (J8 b3 boxes Antideflagrante Stagno per Antideflagrante Stagno per EEx d IIA TS 
Cebtt wi th covcr vi th scrtvcut hol es to Pctrolthi■ita ASP Petrolthi■ ita ASP 
81. 103.096 r,ceive atctssories Via della Cerça 14 Via dd le Ctrta 14 

1-20090 Caltppio de Sttah 1-20090 Cahppio de Setal~ 

1981- 09-02 1 nterrup teur ço11utat eur sllec- Crouse Hind$ of Europe Croust Hi nds of Europe EEx d 118 16 
Ctbtc ttur rotatif Via Del Cerreto 7 Yi a Del Cerreto 7 
81. 103.097 Sfrit CFSCO 1-34136 Trieste 1-34136 Trieste 

1981-og.03 Interrupteurs fin dt tourse Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe EEx d 118 T6 
Cebtc llodHe ESW Via Oel Ct rreto 7 Via Oel Cerreto 7 
81. 103.098 1-34136 TritHt 1-34136 Trieste 

1981-09-17 9oitier pour interrupteur Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe EEx d II9 16 
Cebtt Type erse Via Del Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 
81. 103.099 1-34136 lrinte 1- 34136 Triute 

1981-09-04 9ottier pour instru■ent de aesure Crouse Hinds of Europe Croust Hinds of Europe Eh d llC 16 
Cebet flet trique Via Del Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 
81 .103. 100 Type EIIH291 1-34136 Trieste 1-34136 lriestt 

1981-09-03 Onde rvaterpo■pen llanufatturing c• ltd Karine Kotors Agencies EEx d 118 T4 

Cebec O■hulsel, woor ■otoren 13-21-4 Chiait Verbindingdok V.K. 12 A 
81.103.101 Type 400-BX, Kl-15BX, KT-37BX lsuru■ i , huru■i-Ku 8-2000 Antwerpen 

Ouka Japan 

1981-12-31 Coupe-feu avet rt■pli1119e de trous, Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe Hx d llC 
Ctbtt U H e Via Del Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 
81. 103.102 X t ypes EZSH tt EYSV 1-341 36 Trieste 1-34136 Trieste 

296 5-6/ 1983 



Oatua 
Getu i.gschri f t "3ter ieel Ver•aardigd door 

Ter cerlificatie lijzonder 

Nieb nr. voorgesteld door ke11teke11 

1981- 12-31 Fl e~ibl r lubes and l heir un 1on Crouse Hinds Ltd Crouse Hinds ltd Ex d 118 T6 
connec t ion~ for el ect r i c cab l e Pl ynbridge Road (stover Plyebridge Road Estover 

81.103 . 104 Seri es EC UK - Plynouth PL 6 7 PN OK - Ply■outh Pl 6 7 PN 

1981 -10-07 lanpes ba l adeuses SI< "ape I eç SA llapeltc Eh d lit T6 
Cebec types 8121 BA et BC 0 12 Zone 1 ndustri e 11 e 0 12 Zone Industrielle 
81.103 .105 8P 0733 8P 0733 

r-sooo, Aoi ens f-80007 A•ien, 

1981-10-08 Pro jecteur d1 Ec1aira9e Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe EEJt d 118 
Cebec Hodèlcs RLEE 23251 et !\LEE 2541 Via Oel Cerreto 7 Via Oc! Cerreto 7 l4S°C 
81.103 .1 06 1-34136 Trieste 1-34136 Trin te 

1981- 12-01 Cab.le cotrics 1 PA !,er ies , for feao rea.e EEx d lit 
Cebec table uith and cabl e without Via Mario Pagano 3 Via Ilario Pagano 3 
81. 103 .108 0 fit tings , 3nd PAS str i es , for 1-20090 lrtzzano Sul Nav 1-20090 Trezzano Sul Nav 

c~ble with fit ting 

1981-10-16 8oî ,. rs pour instruc ent de Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe EEx d lit T6 
Cebeç nt •J r. Hettrique Via Oel Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 
81. 103 .109 Slr 'jUBH 1- 34136 Trieste 1-34136 Triu te 

- -
1981 - 10-16 "" JntidH\agr an t ACEC ACEC Eh d 11B TS 
Cebet. 11 TG400ll 18 Poile Postal e 4 Boîte Postale 4 
81. 103 .110 B- 6000 Chari eroi 8-6000 Charleroi 

---
1981-10-21 l(r, ~nt i dHlagran t ACEC ACEC EEx d 118 15 
Cebec T, 1 • G27l0 Boîte Postale 4 8oHe Postale 4 
81. 103 .111 8-6000 Charleroi 8-6000 Charleroi 

- -
1981 -12-18 Uri., , or derîvation box Eean Eeaa EE1 d IIC 16 
Cebec lyp :ïilE l Via Ilario Pagano 3 Via Ilario Pagano 3 
81.103 .11 2 1-20090 lrezzano Sul Nav I-20090 Trezzano Sul Na• 

-
1981-10-21 lloteur ant i dE f lagrant ACEC ACEC EEx d 11B 15 
Cebet Type AT G2560Slll Boîte Postale 4 Botte Postale 4 
81.103 .113 8- 6000 Charleroi ,8-6000 Char le roi 

1981-12-30 Ooos voor ultrasonore niveauver- Magnétrol International llagnHrol International Eh d llC 16 
Cebec klikker 5300 Belaont Road Industriepark Blok E 
81.103 .114 Type 83-91 XX-XXX Oovners Grove 1 Illinois 60515 8-9140 Z.el e 

USA 

1981-11-17 Enveloppe pour ■oteurs ACEC ACEC EEx d 118 T5 
Cebec ATG 500 SML Boîte Postale 4 Botte Po,tale 4 
81.103 ,115 B-6000 Charleroi 8-6000 Charleroi 

1981-11-17 Bloc autonoee d'Etlairage de SA llapeltc SA llapelec EEx d UC T6 
Cebec sécurité avec tube fluorescent 0 12 Zone Industrielle 0 12 Zone Industrielle 
81. 103 .1 16 type 8860ESF 18 8 BP 0733 BP 0733 

F-80007 Aaiens F-80007 A■ iens 

1981-12-31 Connec t ing box BEii 1341697 for 8rush Electrical Machines ltd Brush E hctrical llachines l td Ex d 118 
Cebec heating eleunt PO 801 18 PO Box 18 
81.103.117 u UK - lougborough LE Il 1 HJ OK - lougborough LE li I HJ 

1981-12-17 Projecteur d 1Eclairage Crouse Hinds of Europe Crouse Hinds of Europe EEx d IIB 14 
Cebec Mod~les RLEE 23251 et RLEE 2541 Via Del Cerreto 7 Via Del Cerreto 7 
81.103.118 I-34136 Trieste 1-34136 Trieste 

1981-12-16 Ther■o-eluent Serviht Servi tee EEx d IIC T6 
Cebec Type TCL OOIX Koningin Astridlaan 6 Koningin Astridlun 6 
81.103.119 B-2550 Kontich B-2550 Kontich 

1981-12-15 Araature d'~clairagt Stt Situ Sirena SpA EEx d 118 T4 

Cebec Types AEVS/100/Ex d 1-20020 8arbaiana di lainatt Corso lloncenisio S 
81,103.120 BEVS/100/Ex d 10090 Rosh 

l - Torino 

1981-12-30 Connecting and derivation box Fu■ Fu■ Eh d IIC T6 

Cebec Series GUA26, GUA36, GUA47 , Via "•rio Pagano 3 Via Ilario Pagano 3 

81,103.121 GUAS7, GUAS9 , GUA69 1-20090 Trezuno Sul Nav 1-20090 lrenano Sul Nn 

1981- 12-30 Kast voor peiltaster •et ■agne- llagnHrol International NV Nagnitrol International NY EEx d lit T6 

Cebec tische schakelaar Indus triepark Blok E Raketstrut 100 

81. 103.122 Type MAG B-9140 Zele Mercure Centre B. 19 
8-1130 Brussel 
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l 98i-:2-30 
Cel>tc 
8 1. !03 . 126 ,. 

l98l-12-31 
Ctbt~ 
81.103.127 

1981-12-30 
Cebec 
81.103.128 

1981-06-22 
Ctbec 
81.105.007 

1981-06-23 
Ctbee 
81.105.008 X 

1981-06-11 
Ceb,c 
81.105.009 

1981-08-03 
Cebce 
81 , 105.010 

1981-12-16 
Cebec 
81.105.011 

1981-12-31 
Ctbte 
81.105.012 X 

'.IHfri..,J Const ruit p~r PrEsenté à la certificat ion por 
lhrquag, 

distinctif 

---~--- ·----- ,__ - ------------+------------- - - -+-------t 
t l t s,c,ft f Si•~~ 

:.:onzil ~1rb3ianJ di l ainat• 
Sirena SpA 
Corso Moncenisio 5 
10090 Rosta 
1 - Torino 

[Ex d 118 13 
pour h s lPPl· 
reils avec 

laapes à inc1• 
descente à 'Il• 

peur dt Hg 
EEx d 118 15 
pour les appa• 
rei 1s avtt lu 
pe de signali• 
sation 

- - .. --~-------------4----------- - - - - 1----------1 

' ' 

t ec. : or 
1, c•i b0-9 . r~. lXl 

Sl-9! ( t - JXJ 

82-9: ~(-XU 

01 -JXLX- U X 

t • 

Appareils d'éclairage à incan­
descence dt 100 V 
t ypes AEY/100/Ex d 

BEV/100/Ex d 

Avertisseur sonore 
types llicrosai-MS/A/(/Ex d 

Microsai-11S/B/E/E~ d 
llierosai-S0-11S/SO/A/EE x d 
llieroui-S0-11S/SO/B/EEx d 

~~qni trol Internati onal 
SJOO Selaont Road 
Oowners Grove , Illinois 60515 
USA 

feu 
Yia Mar io Pagano 3 
1-20090 Tre zzano Sul Nav 

SU Sieas 
Via G. Leopardi 33 
1-20020 Barbaiana di Lainate 

Sté Sieas 
Via G. Leopardi 33 
1-20020 Barbaiana di lainate 

Sirena SpA 
Corso Moncenisio 5 
10090 Rosta 
1 - Torino 

Magnétrol International 
Industriepark Blok E 
8- 9140 2ele 

fea■ 

Via Mario Pagano 3 
1-20090 lrezzano Sul Nav 

Stf Sieas 
Via G. Leopardi 33 
1-20020 Barbaiana di Lai nate 

Sirena SpA 
Corso Moncenisio S 
I-1!0090 Rosta 

9. APPAREILS ELECTRIQUES AGREES SUIVANT LA NORME NBN C 23 105 Exp, 
SURPRESSION INTERNE 

9. ELEKTRISCHE TOESTELLEN ERKEND VOLGENS DE NORM NBN C 23 105 Exp, 
INWENDIGE OVERDRUK 

Asynchronous three-phase engine, Brush Electrical llachines ltd Brush Eleetrical Machines Ltd 
fr,■ Ill 450/27 PO Box 18 PO Box 18 

UK • Lougborough LE 11 l HJ UK - loughborough LE 11 l HJ 

Asynchronous three-phase engine Brush Electrical llaehines ltd 8rush Electrical Machines ltd 
vith eoupled exciter PO 8ox 18 PO Box 18 
Fra■ 8SG IIIIV 100-144 UK - Lougborough LE 11 1 HJ UK - Loughborough LE Il l HJ 

Lichtbron ■et optischc vueh PV Allen & Cy Antverp lion Oil Works NV 
Type Sl 55 253 Liverpool Road Lange Nieuwstraat 21-23 

UK - London "Il NA 8-2000 Antwerpen 

Asynehronous three-phase engine Brush Eleetrieal llaehines Ltd Brush Electrical Machines Ltd 
fra• IIA 400/28 PO Box 18 PO Box 18 

UK - Loughborough LE Il 1 HJ UK - Loughborough LE li 1 HJ 

Asynehronous three-phase engine Brush Eleetrieal Machines Ltd Brush Electrical llachints ltd 
Fra■ IIA 400/30 PO 8ox 18 PO Box 18 

UK - loughborough LE 11 1 HJ UK - loughborough LE 11 1 HJ 

Kut in overdruk Toledo SA Toledo SA 
Dru■ filling syste• eontrol r. Valravensstraat 84 f. Valravenss traat 84 
box 8-1660 8urul B-1660 Beerse 1 

Hx d 118 13 
pour 1 es appa­
re i I s avec lu 
pe à vapeur 
de Hg 
EEx d 118 14 
pour les app•­
re ils avec l u 
pt à incandu­
cence 
Eh d 118 15 
pour 1 es appa• 
rei 1s pour I u 
pes de s ignilli 
sation 

EEx d IIC 16 

EEx d llC 

Hx d 118 H 

EEx d 118 16 

EEx p d I IB Il 

4 
Hx pe II(CH) 
13 

Ex p 11 16 

EEx P d 118 13 

EE x p I J 14 

((X p II 16 

-



Selection of Coal Abstracts 

By k ind per miss ion of the Technical Information Ser v ice of the International Energy Agency, we pub­
lish in c-ach number a selection of summaries of articles and publications which have already appear­
ed in "Coa l Abstrac:ts" . The intention is to provide regular information, cla ssified by subject, on ail 
t h e> late!'it inn, •N1t 1ons . 

Anyone 1. ,shin, 
1-.,r1te to : M,· 
Cros veno1 PJr. 

to tal<e out a subscription for "Coal Abstracts" (which appears monthly), should 
J . H. Hogg, Head, Techn ical Information Service, IEA Coal Research, 14-15 Lower 
London S lit hl OEX, Eng /and. 

COA L I N1 .:ST• 

868 
Rate &l• de ~ residential No . 2 heating 
oi l and c oal . 
Clayton , M. Alabama Univ., Hunt sville 
( USA) . Kennctn E. Johnson. Environmental 
and Energy Cencer . 
DE-82020564 DOE/CSl]OOJJ-U9 290 pp (1982) 
This documen L gi ves the prie e s for No . 2 
heatin g oil and coal fo r e a c h ci ty in the 
SOLCOST Da ta Bank . I t s hows the name of 
one c ompany chosen at r a ndom in each city . 
The name is s hown so as not to mi s represent 
any oth e r compa n ies . The information shown 
r epresen ts the data as quo ted by each com­
pany . This i ncludes the bas ic rate , the 
taxes, a nd the delive ry charge, if not 
i nc luded. Th e mi nimum represen ts the mini ­
mum amount sold t o any one customer . Calcu­
lations h a ve bee n made to show cos t per 
gal lon o f fue l oil , c o s t per ton of coal , 
cos t for bo t h c ommodi t i es wi th taxes, and 
cost- per-million Btu . Efficiency factors 
a re not considered . The reader must apply 
the efficiency factor that is pertinent 
t o his pa r ticular furnace, stove or fire­
plac e . The Btu v a lues used in converting 
to cost-pe r-million Btu are 136,000 Btu 
per gallon of No. 2 heating oil and 25,070 
Btu for a ton of coal. Thes e values have 
been taken from the DOE/EIA Monthly Energy 
Review for August 1980 and will vary from 
Ci ty to Ci ty . 

883 
Mater ials cost reduction 
Tuke , A.W.; Templeman, C. L. 
Min. Eng. /London); 1421253); 20J-207(0ct 1982) 
The importance of cost reductions especial­
ly in the current climate of depressed 
e nergy markets is stressed. How operations 
at a colliery can be managed to achieve 
the required expenditure con trol are ident­
ified . Commercial methods that can be used 
to minimize purchase prices and yet still 
maintain a competitiv e supply situation 
are discussed. 

921 
British in-seam seismic methods for detec­
t i o n of faul ts in Aus tralian coal mines. 
I n Proceedings of the sixth international 
conf'erence on coal resea rch. Papers pre­
sen ted. 

Annales des Mines de Belgique 

Wilson, R.G . ; Buchanan, D.J. 
6. int. conf. on coal research, London, UK, 
4-8 Oct 1982. London, UK, National Coal Board, 
vol. I, pp 25-35 (1982 ) Paper 81 
Increasing adoption of longwall mining 
methods in Australian coal mines demands 
improvement of current geological control s 
on faulting ahead of a mine face. The Unit­
ed Kingdom's National Coal Board's in-seam 
seismic method was demonstrated in three 
Australian coal mines and was shown to be 
applicable. Faul ts having throws of seam 
thickness and less can be detected. lt i s 
possible to detect a fault that lies beyon d 
a dyke . Range of detectibility is not cer­
tain for all cases, because the quality 
of c hanne l waves varies from si te to si te 
more quickly than experienced in the UK. 
The method has sufficient promise that, 
with other sources of information, its use 
will enhance the reliabili ty and accuracy 
of detecting faults that impede development 
of longwall blocks i n Australian mines. 

1824 
The role of coal in supplying the ECE re­
gion wi th energy and raw mate rials in the 
l i ght of new techniques of' coal conversion 
and utilization 
Economie Commission for Europe 
ECEICOAL-72 New York, NY, USA, United Nat ions, 
86 pp (18 Oct 1982) 
The report is divided into three main 
parts . wi th a summary of the conclusions 
added . The use of new coal extraction 
methods in the future 1s discussed with 
sections on coal production, coal process­
ing, transportation of coal and the produc­
tion of smokeless fuel for municipal and 
household use. The effects of the applica­
tion of new technologies on the development 
of the coal industry and i ts role in the 
economy are considered. The developmen t 
o f coal production to meet fuel require­
ments, the utilization of hitherto inac­
cessible coal reserves and the expansion 
of tne international coal trade are dis­
cussed. Final ly the necessary measures to 
ensure international cooperation are con­
sidered. 

1853 
The French research project into mixtures 
of' coal and fuel oil 
Busso, R. 
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1859 
Rock s treng~h predict ~ s f~o~ wir e lin e 
logs . 
El k i ngton . ? .A. S .• St l- .1 r:ie!" , P .; Br own, 
J . R. 
!nt. J . Rocn :-{ecr.. \f: . ~ 1. : 19121 : 91 - 97 (Apr 
1982} 
Sn,al l è .:. a":ei:er .. ,ir 1.r. :ogsing tools have 
been r un i~ cc:ed ~oreholes d r il led t hrough 
U. K. Coal ~eas ~es st!'ata. Thei r re s ponses 
are compareë w!. .:h cor.tinuous strength 
curves gene:-a-ea f.:-om ;:,oi n t -load tests 
carr:ed oc~ at s~a~l .:-egula r i n te rvals over 
long l eng;:.r,s o: rock co r e . Re l ationsh i ps 
betwee n i ndividual log r esponses and t he 
point l oad s t r ength a re e xamine d using a 
l o g block i ng p r ocedur e and t he effec ts of 
combining l og r esponses to predic t the rock 
strength a re also discussed . The neutr on­
neutron log is shown t o b e a usefu l 
s t r e ngth p r edictor , being gener ally s u­
perior t o a l l o the r c ommonly used l ogs, 
i ncludi ng t he i nte rval transit cime s onic 
log. 

MlNING 

979 
High-pressure wat er jet assisted road 
profiling 
Baumann, L. ; Koppe rs , M. 
Colliery Guardian; 2]0 (9); 477-479 (Sep 1982) 
Road-heading and tunnelling machines are 
approaching their technical limits, and 
their performance in hard and abrasive rock 
is often poor. New methods of cutting into 
rock are being investigated and 1n West 
Germany the application of high-pressure 
wate r jets for roadway profile cutti n g is 
undergoing trials. The aim is to improve 
the efficiency of mechanical tools by using 
high- pressure water jet assistance in order 
to reduce the high cutting forces . Mac hin­
ery could also be less heavy and more 
mobile. Experimental equipment for the 
trial s is described and details of the 
opetations a t Rosemary Colliery are given. 
Te sts were also carried out jointly wi th 
the US Bureau of Mi nes on cutting by water 
jet alone . 

9 88 
Simpl i fied face measurement using a hanging 
theodoli te 
Pal m, H.J. 
Markscheidewesen; 88 (3); ]86-387 (Aug 1981) 
I t 1s not always possible i n underground 
mining to judge the straightness of a coal 
face so that face measurements by mine 
surveyors are necessary . Face polygonisation 
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by me a n s of a h a nging theodoli te is a 
c ommon method to me a s ure posi t ion and 
heigh t of a coal seam . A me tho d 1s desc r i b­
e d whic h r e qui r e s n o tape meas u r c and fold­
ing rule a nd which c a n b e c arr ied out by 
a n engineer with only one a ssi s t a n t . ( In 
Ge rman ) 

990 
I n-se am drivages with sel ectiv e ro a dhe aders 
and c ombi ned rock-bo l ts-and- wi r c mesh sup­
port s y s tem 
Lumetzbe r ger, F . 
Glückau f ; 118 (9) ; iJ52-l,55 (6 May 1982) Avail­
a ble in Eng l ish i n Cliic;k a uf + t ra n s la twn ; 118 
f9J ; 170-172 (6 May 1982/ 
I n 1978, strate bolting as a suppor t system 
i n roadway s , par ticularly in i n-seam 
drivages with selective r o adheade r s , was 
star ted at Niederberg colliery in t he con­
tex t of a research progrf\mme . F.x p e rience 
has n ow been gain ed i n a n urnber -,f d rivages. 
Various makes of selective {"'Oa d a ders and 
d i ffe r en t t ypes of bolth e - d ll i ng and 
bo l t-setting equipme n t r ·ve ,en used. 
An AM 50 selective r o a dh e ,• r- used for 
t he in-se am dri v age which è • • ribed in 
this article . The bo l t h - d· l i ng and 
bolt setting equipmen t ca .ed along 
a suspended mono rai 1 , inde ,,ctc l y of the 
roadheader. I t c onsi s t s o f m'- . c i ng wi th 
a ro t a r y drillin g carriage id s own hy -
d r aulics and control sta• s et t he 
bol t s, the mounting and ca: ag~ r e fi t ted 
onto the cutter boom of t h..; roé:i ,ea der and 
locke d in to position. Som1: 280 m of i n­
s e am r oad and s ev e r al cross-overs h ave been 
d riven so fa r wi t h t his me thod . Af ter some 
teeth i ng t roubles were overcome . i t h as 
do ne well and p roved su i table a n d effi ­
cien t . (In German ) 

1016 
The dev elopmen t of a water j et s y s tem to 
i mprove the perfor manc e o f a boom- type 
roadheader . In Jet cutti ng t echnology 
Plumpt on , N. A.; Tomlin, M. G. 
6. int. symp . on j et cuttin g tech nology, Guildford! 
UK. 6-8 Apr 1982 . Gr an field, UK, BHRA Fl uid 
Engineer ing, pp 267-282(1982) Seephens, H.S . ; 
Da vies, E. B. (ed s} 
At present over 60 0 km of u n de r g r ound de­
velopment roadways a r e driven each ye ar 
i n UK coal mi nes . The preferr ed method of 
drivage i s by b oom- t ype r oadh eaders , bu t 
these are res t r icted in use b y the inabil­
i ty of mec hanical picks t o eut e f ficien t l y 
in hard strata . Research h as s h own that 
water jet a ss i stance can e n hance the cu t ­
ting performance of mec hanical picks . A 
prototype s ystem for u se o n a roadhe ader 
has b e en developed i n conjunction wi th t he 
US Department of Ene rgy . Su ccessfu l fi e l d 
trials wi t h thi s s ystem have l ed t o the 
current de velopment o f a p reproduction 
version to enable full scale un d e rground 
trials . Evol ution of t h e p rojec t t o date 
i s described, and an ou t lin e i s given of 
the engineering prob l e ms yet t o be solved 
b e fore a viable s y s tem can b e p r oduced • 
(3 refs) 

1024 
Support systems at fac e-en d s 
Seddon , J. 
Colliery Guardian; 230(9); lô1- li52,lô5 (Sep 1982) 
In the pas t, face- end r oof supports have 
in general consisted o f a d ap tations of 
existing face l i ne s upport s . However, the 
need for supplementary props and bars has 
never been comple t ely eliminated. The 
author describes t hree c ommercially avail ­
able systems for thin , me dium and thick 
seams which have been deve loped for 
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face-end s uppor-t in UK mining conditions. 
A roadhead shield is c urrently unde r de­
velopmen t . Wh e n this is available, it , in 
combina tion with the support sys t ems, will 
provide a totally i ntegrated face- e nd . 

1030 
Measures to maintai n roadway cross-section 
in large s haft pillar s tructures at Neu 
Monopol Colliery 
Haarmann, K.-R.; Stol te , H.-E. 
Glückau f ; 118(20); 10'42-101,J (28 Oct 1982) Avail­
able in Englis h in Glückau[ + translation ; 118 
(20/; 1,06-1,07 (28 Oct 1982) 
A new h o rizon .,,as driven to gain access 
t o the Sonnensch ein seam at Neu Monopol 
Colliery. The roof and floo r strata of the 
seam a r e al ternately clayey and sandy shale 
with i n tercalated coal bands and are un­
stable. Roadways a t the se ho r izons always 
require consider::ible maintenance and 
repair . Condi t i o n s lP.ading to loss of road­
way c r oss-sec I Lon 'P. re further exacerbated 
by addition a l pr s ure zones caused by 
former mine s' Llc t !S and residual pillars 
in overly i n g ea1n The various measures 
adopted (gun i n rockbolting , support 
str uctures) re ~scribed . Convergence 
measur ements o n f that t hese measur es 
have been suc s s f ( In Ge rman) 

1033 
Microseismic n,oni ._ - i ng sys tem for instan­
taneous o u tbu r :,; ts _ , coal mines 
Hargraves , A . .; . ari, o thers 
BHP Tech. Bull.: 26(U : 6-9 ( 1982) 
A microseismic moni toring system is being 
developed to predlct and warn of unstable 
and hazardous mining conditions in under­
gr ound coal mines . The system has been on 
t rial at Leichardt Colliery i n Queensland 
for de tectin g gas outbursts , and is cur­
r ently being tested at Metropoli tan Col­
liery in NSW . Mon itoring equipment includes 
piezoelectric accelerometer assembly to 
pickup microseismic noise c l ose to a work­
ing face , a nd the microseismic signals are 
t ransmitted to a base stat ion by cable . 
Data are analysed by an acoustic emission 
pulse analyser and displayed by a m1n1-
computer : the results are stored on floppy 
dises . The s ystem is operating continuously 
and has provided valuable informat ion on 
acoust ic emission activities within the 
mines . It is e nv isioned that when the sys­
tem is fu lly developed i t will be able to 
raise an alarm prior to an instantaneous 
ou tburst . 

1088 
Causes of increased heating of the air in 
workings and roadheadings 
Voss, J. 
Clückauf; 118(19); 976-979 (7 Oct 1982) Avail­
able in English in Glückauf + translation; 118 
(19); 37li-376 (7 Oct 1982) 
Nine factors contributing to the heating 
of mine air are l is t ed. Increased air tem­
perature necessi ta tes an increase in the 
ventilation air flow until the maximum flow 
1s reached in the face, and also ultimately 
to an enormous rise in the total output 
of air cooling uni ts. Both of these air­
condi tioning measures cause more heat to 
be emitted into the mine air, making it 
necessary to step up air cool ing still 
further. High rock temperatures and high 
face output or high drivage speeds in road­
headings wi th full-face machines mean that 
the current technical limits of air-condi­
tioning i n coal mines are being reached. 
1 t is thus necessary to improve further 
the performance of air cooling uni ts and 
to · carry out research i nto optimal 
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techniques and locations for air- cooling. 
(ln German) 

1103 
Detection of carbon monoxide in amblen t 
air with a piezoelectric crystal 
Ho, M.H.; Gullbault, G.G. 
Anal. Chem.; 54'12); 1998-2002 (Oct 1982) 
Carbon monoxide 1s first reacted with mer­
curie oxide at 210 C to produce mercury 
vapour. The mercury vapour liberated 1s 
then adsorbed on the gold electrode of the 
piezoelectric crystal, thereby increasing 
the mass on the crystal and decreasing its 
frequency of vibration. The change offre­
quency is proportional to the amount of 
mercury present and is indicative of the 
carbon monoxide content of the air . Re­
versibili ty can be achieved by thermal 
desorption. By use of a reference stream, 
the background due to the thermal decom­
pos i t ion of mercuric oxide 1s compensated . 
The effect of moisture and interferences 
from other reducing gases can be eliminated 
by use of a precolumn. The detector is 
simple, inexpensive, and portable. Concen­
trations in the part-per-million and part­
per-billion ranges can be detected by 
varying the sample size . 

1146 
Fibre optics in the mining industry 
Miller, S.W.; Szanto, A. J. 
ClM Rep.; 8/li); 26-28 (27 Apr 1982) 
A fibre optic communications system has 
been designed specifically for use by the 
mining industry. Data acquisition, control, 
telephone services and closed-circuit tele­
vision are all transmi tted over a single 
cable containing optical fibres . The com­
pact, light-weight optical cable is low 
cost, easy to install and provides a vir­
tually inexhaustible information- carrying 
capaci ty. 

1159 
Effect of outbye systems on the perfonnance 
of full-face heading machines 
Schoknecht, H. 
Glückauf; 118(9); '4]6-'141 (6 May 1982) Avail­
able in English in Glückauf + translation; 118 
(9/; 161-161./ (6 May 1982/ 
Since 1971 full-face heading machines have 
been in use in German coalmining. In the 
present state of the art the effectiveness 
of full-facers is mainly limited by support 
work and by the drivage rates when working 
through geologically faulted zones. Another 
precondition for achieving the highest 
drivage rate is the proper functioning of 
all outbye facilities . The advantages and 
disadvantages of suspended trains and por­
tal trains have to be taken in to account. 
Development over the last eleven years has 
led progressively to longer and longer pan­
technicons . The larger available space for 
installing outbye equipment, with benefits 
for safety, maintenance and repair, are 
offset by disadvantages before and during 
drivage, which should act as another in­
centive to optimise the outbye facilities. 
The development of de- dusting and ventila­
tion systems indicates the advances that 
have been made in the se areas. 0ther in­
stallations, such as dirt clearance, still 
need specialised and detailed development 
work so as to be integrated into full-face 
systems wi thout the "seams showing". In 
the last analysis a full-facer can only 
be as good as pantechnicon that serves it . 
(In German) 

1162 
Effect of outbye facilities on selective-
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:n1ni:i.g . ::re :-~ :.:-. S. h .-. e been l n 
operat i On ! r. - h~ •. h1s m1r.t ng 
cakes place slopes of 
the Apa!. a:::.es. ~yi n g on 
the c oa l sea:: is its size 
renders f u :·t!'".er ::-.1 · _-. un ,:or_o~_.;: because 
o: str.p~ ns ope:- , en$ . :his way a 
re latively a~ell bcnch ~$ c~eated , with 
a ve r t ! ca! ... ::.1 o~ -;:.:~ moi..ntain side, the 
so-ca::.led ri g. ,.:: . Tr.c 'In1n Seam Miners 
permit the -.i n ~ng of tne th i n coal searn 
adjacent to :.~e cencn , ,;hich was regarded 
unaccessible previously . wi t hout furthe r 
stripping ope ration s and wi th a min imum 
of staf: . 7he des ig:1 and ope r ation of the 
Thin Seam Miner i s described . 

1213 
Investigations on propagation of GHz radio 
waves in underground roadways 
Reuters , H. 
Min. Technol.; 6li (7!;4 J; 1,4 7-451 (Oct 1982 J 
Invest i gations of the propagation of elec­
tromagnetic waves in a shaft were carried 
out with conductor-bound systems of up to 
460 MHz and wi th free propagation in the 
range up to 2. 45 GHz. During the se trials 
not only the conductor-bound system but 
also free propagation at 2.45 GHz was round 
to be efficient . In comparative tests at 
a model face, propagation at 2.45 GHz was 
clearly bet ter than at 0 .43 GHz . 

12 18 
Full-face tunnellin g at Selby 
Tunnicliffe, J.F. 
Min. Eng. (London); 142(25li); 2li7-257(Nov 1982) 
Documents the experiences gained, and 
results achieved, in the introduction and 
the operation over the first 2 kilometres 
of drivage of only the second full-face 
tunnelling machine to be utilized in deep 
mining conditions in the British mining 
industry . Consideration is given to the 
mining aspects and techniques of the tun­
nelling machine construction and operation, 
with particular reference being made to 
the requirements of British mining l egisla­
tion that have commanded the attention of 
the manufacturer . An attempt is made to 
compare costs incurred ln roadways driven 
in similar strata by a full-face tunnelling 
machine and a Titan Roadheader. The conclu­
sion refers to the future envisaged for 
tunnellin g machines in British mines. 

1890 
Forward probing b o r es i n thin coal seams 
Lautsch , H.; Bernauer, M. 
Clückauf ; 118(21); 1091-1097(11 Nov 1982) Avail­
able in English in Clückauf + translation; 118 
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(21) : !,J 9-4JJ ( Il Nov 1982) 
Fo rward probing in the Ruhr Carboni ferous 
i n u ndulating , tecton ically f m.1l ted seams 
i s now possible using a small-bo re tech­
nique which is reasonably rap i d a nd has 
a low cost . As the drill s t ring has to 
fol low the curvature of the scam despite 
its t hickness , prefer ence i s g i ven to short 
spi r a l rods with flex ible j oints . Satisfac­
to r y lengths of 300 m for forward probing 
we r c obtain ed using this type of e quipment 
coup l ed to an electrohydraulic dri ll rated 
at 37kW . The pape r provide s an e xemple of 
t he method used for deline ating a saddle 
3nd a t r ough axis. Furthe r dev elopment will 
c onc e n t rate on improved h o ri zonta l direc­
t ion holding , together wi th a .onde fo r 
c ontinuous measurement of the r on to floor 
i nte rval and any discon tlnuil' ·s within 
the searn . (In Ge r man) 

1914 
Drivage, development and . lOO 
wa,y s and faces i n deep mi n -1 
and more and consequently 
mi ning, geological and a tr , ::>h< 
tions 
Economie Commission for Eu r 
ECE/COAL-69 New York . NY, US, 
21.i pp ( 19 Oct 1982) 

ln. 

o f road-
0 0 metres 
lifficul t 
c condi-

1 Nations, 

Describes the resul ts of ·ur " of the 
var1ous appr oaches to min: c. ·? under-
ground adopted by several .ro ~ rn coun-
tries. Coal deposits belo1, · ,1 ..J metres 
are described, both curren an, p roposed 
mining operations at thi s depth a re out­
lined. The strata pressure and r >Ck mech­
anics associated wi th such depths are as­
sessed with the aid of graphs . Th e ventila­
tion of deep mines wi th work i ng t empe ra­
tures of 40- 46 C is discussed , mcthods of 
shafts construction and r o adway drivage 
are considered . The current t echnology 
available for coal extraction of this kind 
is reviewed . (7 refs) 

1916 
Coal-getting systems not r e quiring the 
presence of men at the face at al l times 
and methods of wo rking coal which do not 
require the presence of man underground 
Economie Commission for Europe 
ECE /COA L-73 New York , NY, USA, United Nations, 
8 p (10 Nov 1982) 
Discusses the automation of underground 
coal mi n ing ope rations . The d iscussion is 
mainly confined to methods and techniques 
used wi thin the USSR , al though reference 
is made to work i n Po land and the United 
Kingdom. Much of the coal produced by the 
USSR is mi ned using i ntegrated mechaniza­
tion at longwall faces and hydraulic sup­
ports are often employed. However , mechan­
ization of short-wall faces and room and 
pillar mining is considered . The use of 
robots is discusse d, and the current state 
of underground robot technology is assess­
ed. Alternative, "unconventional" methods 
of coal extraction are me n tioned, such as 
the underground gasification of c oal and 
the breaking o f coal from s eams by chemical 
methods . 

1918 
Practical limits, scope and future develop­
men t of rock bolting 
Goetze , W. and others 
Glücka uf; 118(21); 1083-1091(11 Nov 1982) Avail­
able in English in Glückauf + translation; 118 
(21); 425-429 (11 Nov 1982) 
Over the past 6 years the basic principles 
of a rock bol ting technique have been es­
tabli shed which will meet the requirements 
of deep coalmining. This paper first dis­
eusses the practical limits of rock bolting 
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and t he factors t hat must be considered 
beforc the decision to use bolting 1s made. 
A thc o ry of jointcd bodies has been de­
velopcd whic h e n able. t he layout and dimen­
sionu of a rock - bol ti ng s ystem to be opti­
misecl . Way s in wh1 ch s upport bol tin g can 
be f u rther developed a r e suggested, starting 
from t he weak points o f c urrent bolt hole­
d r il l l ng and s e t ting methods , which re­
stric t the practical scope of st r ata bolt-
1ng. (In German) 
1943- Exchange of expcrience in coal e xtrac­
tion unde r bui lding s and i ndustrial plants 

Econ omie Commiss ion for Europe 
ECE/COAL-71 New York, NY, USA, United Nations , 
vp (1 9 Oct 1982) 
r.on tai ns f our pnpe r s p r ese nted by Belgium, 
Poland , United Ki n gdom and Yugoslav1a r es­
pec t i vely . Be.: ,n um has no original method 
for cal eu lat in • g r oun d de formation ow1ng 
to inininp and ,11-.,n i toring is restric ted to 
ver t ical d i 'acement . Poland, United 
King dom cl Y •~lavia al l u ndertake large­
scale m i n g perations under built up 
arcas . 1 , m J res aoopted by these coun-
tr i e s g uar d surface structures 
ag,..inst 1r f defor mation are described. 
Wh i lst r ian , 1 Yugos l a v i a make extensive 
use of .).fe . 1 llar s , t he United Kingdom 
usE.s o - )' · latively s mall number of 
p il lars f v v::>rt , r ely i ng o n flexibili ty 
of des ~n ~ supp o r ts and roadways to 
pre ven l ::,ub• dc1:ce . 

1947 
Determination of the maximum dynamic load 
a t the .feedlng point of a b e 1 t conveyor 
wi t h suppor ted b e lt 
Os ieka , G. 
lviss . Z . Tech . Hochsch. Ott o von Guericke 
Magdeburg; 25/J) ; 11-14 (1981) 
Presents formulae for calculating maximum 
impact forces at feeding points of bel t 
conveyors. Impact forces originate from 
the fall of heavy bulk onto the feeding 
point and depend o n parameters such as mass 
of falling material , falling height, belt 
pres tressing and distance between bel t 
supporting rollers . Experime nts were con­
duc ted on a test stand in order to derive 
a mathematical model of the impac t forces. 
Results of measurements are explained. 
Regression fonctions were determined by 
t he aid of the "!CL Statis tical Analysis 
Mark 2 1900 Series" computer program. The 
equations gained allow the i mpact process 
to be analyzed . They can be employed for 
optimizing t he design of belt feedi ng 
points. (3 refs.) (In German) 

1951 
Development of a dust collector .for ma­
c hines working i n s t able ho les, rippings , 
face ends and in-seam rise headings 

PRreat , B. H M' 37121 89 99 100-111 ev. Inst. yg. ines; ,· - , 
(1982) 
Zolder Collier y in Belgium is currently 
developing compact dust collectors for 
mounting directly on mining machines. In 
particular, the collec tors are to be used 
with machines wo rking in s table holes, 
rippings, face ends and in-seam rise head-
1 The rise of these uni ts will pro­
v7~! · clean air within t he working area and 
reduce contamina t ion outbye. The paper 
resents a theoretical analys is of part i c le 

~ namics and the filtration process. Trials 
Y ro totype dust collectors are des-

wi th P finally comments are offered 
cribed :nd,fits of d~st collection f or con­
on the en\rborne dust in mechanised in­
trolling daings and in stable holes. (In 
seam hea 
Dutch and in French) 
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1954 
Air conduits for auxiliary ventilation 
Kippenberger, G. 
Bergbau; 33(1),· 6-7 (Jan 1982) Available in 
English in Bergbau -t translation; ]3(1); 4-5 
Oan 1982) 
The modern air conduit 1s flexible, easily­
packed and low on labour costs. It is pro­
duced i n lengt hs and saves on joints. Long 
air condui t systems are automatically more 
leakproof. (ln German) 

1958 
Oust suppression at shield supports. In 
Ergebnisse von Untersuchungen auf dem 
Gebiet der Staub- und Silikosebekllmpfung 
im Steinkohlenbergbau 
Becker , H.; Goeretz, H.; Kemper, F. 
Essen, FRG, Verl. G/ückauf, pp 35--'11 11981) 
Sil ikosebericht Nordrhein-Westfalen. v. 13 
In 1980 171 out of the 246 active coal 
mining areas in the Federal Republic of 
Germany were equipped with shield supports. 
Due to their high setting forces, any dirt 
accumulating on top of the shields w111 
be s ubjected to especially strong comminu­
tion so that quartz-containing fine dusts 
may get into the face area when the gaps 
in between of Shields are open during 
s hifting operations. Several solutions are 
suggested for sealing the gap in between 
of s hields . In the course of several test 
series using Linat ex mats suspended under­
neath gaps between rear shields, positive 
results we re obtained as to dust reduction. 
The dirt accumulated on top of the shields 
is sufficiently wetted by spray nozzles 
arranged at the roofbar tips. Several col­
lieries decided to optimize existing spray 
systems to avoid face workers being molest­
ed by dripping water. Oust measurements 
carried out in coal faces equipped wi th 
spray systems showed dust suppression effi­
ciencies between 42 and 68%. (orig). (ln 
German) 

1962 
Laboratory investigation into the suitabil­
i ty of additives for improving dust sup­
pression by water. In Ergebnisse von Unter­
suchungen auf dem Gebiet der Staub- und 
Silikosebekampfung im Steinkohlenbergbau 
Seewald, H.; Klein, J.; Jüntgen, H.; 
Kubuschok, H.J.; Armbruster, L.; Ioos, E.; 
Breuer , H. 
Essen, FRC, Verl. Clückaul, pp 85-86 11981) 
Silikosebericht Nordrhein-lo/estfalen. v. JJ 
Physica l and chemical investigations of 
the interactions between a solid surface 
and the additives are described as well 
as test methods to determine the effects 
of additives on dust evolution. (In German) 

1971 
The Belgian system of triggered barriers 
Goffart , P .; Browaeys, P. 
Explosifs; 35 (2/JJ; 31-60 (Apr 1982) 
In the first section the authors describe 
the operating princ1ple, features and test­
ing of a triggered barrier system for use 
1n the Kempen coalfield. The system is 
designed to check the propagation of' an 
explosion in an underground roadway and 
comprises at least one explosion detector 
which trigger the system, and the ap.: 
pl lances which are subjec ted to the trig­
gering effect, namely the extinguishing 
agent and an energy source for its disper­
sion. The second section desc ribes the 
tests which were undertaken in a experimen­
tal dead-end road. It is planned to develop 
the system for experimentation under other 
condtiitions(r' e.g. at the face-gate inter­
sec o n. n French) 
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1999 
Oper:itin~ r e qui r emcnts .md ~rttcl·L, ror 
conventionnl plough sy:-;t<' n:.., 
He nkel . E . H . 
Clück:wf: • ,q -1 · ~ • <.?' .4-· 1: 
.1ole .n E1g!1:-h rr.,r. . (10:1; 1 lS 
1JJ 1 : !..1S -w!0 ' 
Coal ploug.1 '",i;.r:1r: 
solo~ rhe sale~ 
co! l !.e r ' ~s nr.è i.s 
th1n-sea: ,:o:·ld ng. 
o!" p' oug~ _:1s .. Unt 
pe:"~C! :"'".:"'3:1Ct-- ...,-.. t 

( basepl3te. ~~~· 
::.s ssse;o,., ed ." r., 
tant se,\!!. p:i--.:ur 
t an~e. 01p) . lt •- cl'i 
tegr,, .. e.; p lN:g .. systi' 
~au-For sch~~i · o~b1r.~~ 
o~ the otne~ ;~c sy~ m_, 

2000 
Development of ·e integrat d plcu h ystem 
nt Bergb au- For scnung G~b 
i-:rae~er- :assc:-k,_, ':'. 
Clück auf : i.U 21 : 10-:::-1 "' 
aole rn Eng.' .sh m G!cc' 
211: l19-!22 11 Noi· !<162 

v.:.u 1-
t18 

:'he s r.ages i n the èe e_op ('r,• et ~he new 
integra t e à plough ! :~s•;el c.:i~n are de­
sc r !bed . ':'!'",e sysce;:- co::.::n.~e- tne zë·,an-:ages 
o:: the ex isti;1g co ... .!. ploughs. +.;ru Gle i t ­
hobel and t he basep:ate ~lougn .. ~e expe ri ­
mer. tal plough unce~~ent :rials on an a rt i ­
fic i al coal face . a!' t er w-.icri a p rototype 
versi on was bui:: . :'r. . s .r.sr.al l a t ion s uc­
cessfully completed i ts surface trial s and 
was then taken unde :-ground , without f u r t her 
mod1 fication, t o commence ·,1or k on a produc­
tion face . ( In Ge r man) 

PREPARATION 

1243 
Fine partic l e separation by se l ective 
rlocculation 
Attia , Y. 
Sep. Sei. Technol.; 75(3) ; 485-IJ9J ( 1982) 
One of the most promising techniques for 
separating very small particulates is 
selective flocculation. A numbe r cf suc­
cessful applications for selective floc­
culation have been demonstrated on labora­
tory and pilot-plant testing, but wi th only 
a few commercial applications. Understand­
ing of the process parameters and potential 
app l ications is still at the early stages, 
and research is underway to develop this 
process fo r coppe r, coal, phosphate, and 
tin ores. Thus far, most of the applica­
tions of selective flocculation have been 
in minerals processing, where separation 
of the valuable minerals from associated 
waste rocks is the objective. But potential 
applications for selective flocculation 
also exist in other areas, such as the re­
moval of heavy metal oxides from steel 
dusts and other hazardous incineration 
residues, separation of the impurities from 
ceramic mineral powders, the removal of 
opaque minerals from kaolin, and the recov­
ery of values from secondary sources. I n 
this article the methods involved in ob­
taining selective flocculation, examples 
of successful applications, recent develop­
ments, and future outlook for this technol­
ogy are discussed. 

2035 
The distribution of an insoluble flotation 
collector on fine coal particles 
Smitham, J . B.; Firth, B.A. 
Australas. Inst. Min . Meta 11. Proc.; (28]/ ; 
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..,'?-15 (Sc-p 1982 J 
The flotation o f fi n e coal (mi nu s O . 5 mm) 
oftcn requi res t h e add i t ton of a n l ns ol­
tibl c hyd r ocarbo n c ollec t o r, appar e ntly to 
promo te the a dhesion of coa1 part i cle s to 
::u r bubb l es . A series of e xpert me nts was 
~ \rried o u t t o de te r mine the effec t o f par­
t icle size distr ibution , collector a dd i tion 
rnte , ùes l l.mi n g of feed and emulsif i cation 
of collec tor on t he distribution o f c ol l ec­
tor between the di ffe r ent si zv f r ac tions. 
The conc e n t r ation of col lec tor pe r gram 
of each si z e fra c tion was round to be 
app roxlmately p r opo r tiona l to ( ve r age par­
t·c1e size)- 2 , e x c e pt if the col lector was 
emulsified p rior t o addition. whe n the 
dependence alte r ed to a pproxim t.e ly ( aver­
age par ticle size ) - 1 . M "har. t ic conse­
quences a r e discusse d . 

2036 
Experiences wi th liquid f l eu.• 1 t s i n coal 
pre paration 
Lehmkuhl , J . and others 
Glùc l< auf; 118(21/; 110]-110'/ 
ab le ,n Eng l ish i n Clückau 
(21); IJJ7-IJ40 ( 11 Nov 1982) 

1982) Avail­
la t1on; 118 

flocc ulants are important ls t he p rep-
a r ation of f ine coal . 1 ns i derably 
improve the efficiency c ri f i cati on 
and de -watering s y stems, nab n g better 
use t o be made o f p l an t . -=-or orne t i me, 
manufactur e rs hav e been .,ffe .ng f l oc­
cul ants in emulsion form, hnown a s liquid 
polymers . The s e p roduc ts have t.,.:en tes ted 
over a long peri od under ope r ating c ondi ­
t i ons at several p l an ts of Be rgbau AG 
Niederrhe i n. They h a ve been shown to be 
eas ily handled and to h a v e a less negative 
effect on flo t at ion. ( In German ) 

2039 
Dewat ering high-clay con tent prepar ation 
p l ant tailings 
Scheiner, B.J. 
Min. Congr. J. ; 68(9); 233-234 (Sep 1982/ 
The US Burea u o f Mi nes is i nvest igating 
a method of dewatering varie t y o f f i ne­
graine d wastes , inc l uding coal- clay waste 
slurries. The method consis t s of mi xing 
the waste slurry with a fl occulant and 
dewatering the floc on sta tic hydros ieve 
and/or rotary trommel s creens. Laboratory 
te s ts on coal-clay was te s lurries u s ing 
polyethylene oxide were successfu l, and 
so small-scale continuous t ests were 
carr ied out. Both se ries of t ests are de ­
scribed . It was found t h at a static hydro­
sieve-type screen was sufficient to dewater 
the material to 50 % s olids . A large-scale 
field test unit is now being i nstalled at 
a mine in Alabama. 

2042 
Solar drying of coal wastes !'rom slurry 
ponds. ln Annual progress report, J uly 1, 
1980-J une 30, 1981. Volume II . Research 
development summaries . Final draft 
Helmer, W.A. 
2. CEURC annual program of coal review confer­
ence Carbondale, TL, USA, 22 Apr 1981. DE -
8290532/J CONF-810/J170 - 167-17] pp (Mar 1982/ 
The purpose of this res earch is to s tudy 
the potential for utiliz i ng s olar energy 
to dry fine coal from slurry ponds so that 
this coal can be better utilized by elec­
tric utility boilers. Indoor drying experi­
ments are being performed to determine the 
basic mechanisms of coal drying under con­
trolled radiation conditions. Outdoor ex­
peri ments on a pilot plant coal dryer will 
indicate how important the ambient weather 
conditions (solar radiation, temperature) 
affect the performance of the coal dryer · 
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A computer model i s be1ng formulated to 
predic t the perforrnan c e of a solar coal 
dryer of v a r ious sizcs e xposed to different 
weathe r conditions . 

TRANSPORT & HANDLING 

1325 
Ship l o ading coa r se-coal slurries . In Hydro­
trans por t 8 
Fadd i c k , R . R . 
8. int. con f. on the hydravlic transport of 
so/1ds in pipes , Joha n n es burg, South Africa, 25-
27 Aug 1982. Cra nfield, UK, BHRA Flu1d Engin­
eering , pp 37-l,8 ( 1982) 
Due to p o r t c<mgestlo n in t he US experi­
ence d in rec v .. y e ars the dry loading of 
shi p s .,,1 1,r1 c, 1 has been sever ely handi­
capped . r·o ns ; · ring the decade-old success 
of slurr,, s h loading in New Zealand wi th 
i r onsand • i .. ; not s u rprising to see i n-
te res t f out i ng i n t he offshore ship 
loadi n g , c, s lurries by pipeline. This 
pape r o 1 ir t he major techn ical con-
siderat i ~s •0ciated with slurry ship-
loadi n g e •t:Y r equi rements, flow shut-
down/s t < ... u p the submarine pipeline, the 
ve r tica r is the single - point mooring 
buoy, t i f l"" , b le h ose sys tem, the sequen­
t ial l o atlin g ~f t h e s h i p holds, dewatering, 
and flow t r ans ien ts . The techn ical p roblems 
are r anke d in degre e of difficulty and s ome 
da t a are g i ven on headlosses for slurry 
flows, d e posi tion veloci ty and dewatering 
rates a s a funct i o n of coal size distribu­
t i o n. ( 3 refs . ) 

1327 
Investigations i n to the hydraulic trans­
portation behaviour of ore and coal sus­
pension s wi th coarse partie les . In Hydro­
transport 8 
Klose, R. B.; Mahler , H.W. 
8 . in t . conf. on t he hydraulic transport of 
solids in pipes, Johannesburg, South Africa, 
25-27 Aug 1982. Cra nfield, UK, BHRA Fluid 
Engineering , pp 195-210 (1982) Stephens, H.S.; 
Stapleton, C. A . (eds) 
An economic transportation of ore and coal 
suspen sion s wi th coarse particles by long­
distance pipel i ne has not been possible 
in the past, chiefly b ecause of t he high 
cri tic al veloci ties for s u c h suspensions . 
Extensive t ests were carried out a t a 
large- scale pilot plant for hydraulic 
solids tran spor tation (pipe diameters 
DN 200, 300 , 400 mm) using ore and coal/ 
water mixes with the object of optimizing 
t he size consist . The results of investiga­
tions on ore suspensions with size c onsists 
up to 3 mm and on coal s uspensions wi th 
size consists up t o 10 mm maximum particle 
size are given. The i nfluence of t he pipe 
diameter on the hydraulic parameters of 
pressure 1oss and critical velocity is 
discussed , also the influence of the par­
ticle size distribution on these "'.alues. 
As a resul t of the large proportion of 

art i cles the dewatering behav1our coarse p • . 
of a coal suspension wi th a maximum s1ze 

i t P to 10 mm is more cost- effective 
cons s u than for coal s that have been transported 
hydraulicallY in the past wi th a maximum 
size consist of 1 mm . The tests s how 

t overall economic design for a 
the bes 

5 
stem comprising slurry prepara­

p~pelin~peiine and dewatering to be found 
tion • P se coal slurries. The tests show, 
with coa~sin& coarse particle in ore/water 
that by the critical velocity increases . 
mixes, certain fraction of coarse ma­
Above athis 1ncr ease becomes superpropor­
terial, 
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tional. A report is also being given on 
the interdependence between cr1tical veloc­
ity and the proportion of coarse particles 
in the size consist. (5 refs . ) 

PROPERTIES 

1344 
I n -stream determination of charge moisture 
(a review) 
Simonov, N. F.; Sazonov, V. F.; Grigirovich, 
A. A. 
Coke Chem. USSR /Engl. Transl.); 11); "-8 (Jan 
1982) 
The article lists thermogravimetric, chemi­
cal, spectro-optical and electrical methods 
for on-line moisture determination. Details 
of instruments available in Japan, West 
Germany and the Soviet Union are given. 
A new moisture meter developed by GiprQkoks 
for use on loaded belts is described. It 
is a capacitance meter, operating at a fre­
quency of 10 MHz and can measure moisture 
in the range 5-15 %. (? refs.) 

1362 
Ind.ex of coal ash variabili ty indicates 
ash bias in samples 
Saunders , R. 
Aust. Coal Miner; 4(10); "8, 52 (Oct 1982) 
A size ash index (SAI) is proposed which 
will give a measure of the variabili ty of 
ash with coal size, and hence an indication 
of the likely bias with respect to ash 
which will occur in a sample . The index 
can easily be calculated and ranges in 
value from O to 100. The method of calcula­
tion is described and examples are given 
for five coals. 

2092 
The characterization of oxldized coal -
a review . In Coal : phoenix of the '80s 
Andersen, N.E.; Harnza, H.A . 6". CJC coal symp., Halifax, Nova Scotia, 
Canada, 31 May-] Jun 1981. Ottawa, Ontario, 
Canada, Canadian Society for Chemical Engin­
eering, vol. 1, pp 117-12" (1982) Al Taweel, 
A.M. (ed.) 
The presence of oxidized coal causes sub­
stantive problems in the coal industry. 
1 t would be of bene fit to producers and 
end-users alike if the existence and extent 
of oxidation could be easily and reliably 
determined. Many methods have been proposed; 
unfortunately no completely acceptable 
me thod has ye t been es tabl ished. The ex­
treme ly variable and complex nature of coal 
has been a major stumbling block in the 
development of a generally applicable 
method of characterization. Most methods 
require comparison to resul ts obtained on 
unoxidized samples of the same coal , a pro­
cess which is obviously not always feas­
ible. Moreover, the absolute measurement 
of degree of oxidation is not an end in 
itself, but must be related to changes 
affecting coal processing and relative 
technological properties. This paper 1s 
an attempt to summarize methods which have 
been used to detect and/or quantify the 
oxidation state of a coal. Attention 1s 
focused on problems encountered and limi­
tations of the data obtained , The reader 
is referred to the bibliography for de­
tailed descriptions of the various method­
ologies. (59 refs . ) 
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~o:- al l oitumi nou s coals ; l:gn i t e s a.~d sub ­
bituminous coals p r oduceè t:oo low yield s 
of liquid hydro carbons . Tne àeviati on is 
exola.ined in terms of the p resence of 0 -
containing functional g!'oups . The e xperi ­
menta.l approach used in the pre sent: work 
has proved to be applicable to a series 
of coals where the aim is t:o identify the 
most suitable coals for oroduction of vol­
atile hydrocarbons by pyrolysis. (16 refs.) 

1555 
Hydropyrolysis of coal 
Furfari, S. (Université Libre de Bruxelles) 
ICTIS-TR - 20 London, UK, IEA Coal Research, 
Technical Information Service, 82 pp (Oct 1982) 
This review represents a critical study 
of the main papers published on the hydro­
pyrolysis of coal. The results are analysed 
wi th respect to the different methods of 
pyrolysis ( fixed bed, fluidized bed, en­
trained bed, heating by Joule effect) and 
the process variables. The effect of the 
main parameters of hydropyrolysis are 
critically discussed. This analysis indi­
cates that the published results, while 
they all point to the interest being shown 
in this new method of coal treatment, are, 
however , not entirely consistent. This 
appears to be due to the fact that certain 
important factors have been overlooked. 
More intensive, systematic research is 
required, for a number of basic problems 
have yet to be resolved. (107 refs.) 

1569 
Syngas by underground gasification 
Ledent, P. 
CJUckauf-Forschungsh.; 43(5); 228-234 (Oct 1982) 
The author examines the considerations that 
have led West European countries to con­
sider underground gasification of deep coal 
deposi ts . The drawing up of the Belgium­
West German agreement for cooperation in 
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experimen tal work o n this s ubj e c t is de­
s c l'i.bed . Me t hods of gasificat i o n using 
di. fferent media are d iscussed and the pat­
te rn of boreholes requi r ed is il lus trated. 
'l'h e economic prospects of the s ys tem are 
bein g e xamined and the author c onsiders 
tha~ t he time is right for t h e d e velopment 
of und e rground gasification in Europe . The 
progr amme of t r ials at Thulin 1s given. 
( I n Ge rman) 

1570 
I ns t rumentation for optimizing an under­
g round c oal-gasification process 
Seabaugh , P.W.; Zielinski, R . E . Mo nsanto 
Research Corp., Miamisburg, OH (USA) 
Sy mposium on instrumentation and control For 
foss 1/ cne r g y processes, Houston, TX, USA , 7 Jun 
1482 . DE - 82015843 MLM - 2951f0P) CONF-820612 
- 28 pp /Jun 1982) 
~hi le t he United States h a.s a coa1 r esource 
base of 6 . 4 t rill ion tons only ~.:ven per­
~ent is present l y recover,•' le l' • mining. 
The p r ocess of In- Situ c~---.tl~il ·t i on can 
recove r anoche r t,oJen ty-e i~. i' --ce nt of 
the vast r esource . Howeve r, . ab' t echnol-
<'BY must be dev e loped for 0 ·c t · i n-si tu 
r·e covery . The key to th i '.ec- o l ogy is 
a n i nstrumentation system t, c . o ptimize 
a nd cont r ol the process i n al - me . This 
pape r describe s an i nstru 1, · a, n system 
t h a t optimizes the compo s l :-t the i n-
jec tion gas, controls t he -si process 
and conditions the produc t _., · max imum 
util ization. The key elemer, o, rh i s sys­
tem are Monsanto PRISM Syst~ =• ~ .eal-time 
analytical system, and a 1ea.l- i me data 
acquisition and control system . : · i. s system 
p r ov i des compl ete automation o r t:-te p r ocess 
but can easily be overridden by manual con­
trol . The use of thi s cost effec tive system 
c an p rovide process optimization a nd is 
an e ffective element in develo ping a viable 
i n-situ technology. 
1572 
Method for initiating an underground com­
bustion process 
Thompson, O.S . ; Skinner, D . F. Jr . Lawrence 
Livermore National Lab., CA (USA) 
8. underground coal conversion symposium 
Keystone, CO, USA, 15 Aug 1982 . DE - 82020164 
UCRL - 87789 CONF-820840 - 2 6 pp (2 lui 19821 
A f~ature of all underground coal gasi:fica­
tion field tests is the cri tic al ope ration 
involving the initiation of a stable com­
bustion process at either end of a process 
channel at the base of a process well 
completed within a coal seam. The con­
straints imposed by this environment have 
resul ted in a variety of igni tion system 
designs, none of which appears to offer 
a combination of the desired levels of 
reliabili ty, simplici ty of design, low 
cost, and ease of ope ration resul ting i n 
minimum down time for installation and for 
completion of the operating cycle. Two 
addi tional requirements have been imposed 
on the system design (1) to ignite a 
coal seam at the base of a process well 
that is essentially horizontal, and (2) 
to provide a capability to repeat the igni­
tion process through several cycles, either 
at the same location or after being reposi~ 
tioned within the injection well. The prod­
uct of an effort at the Lawrence Livermore 
National Laboratory is a silane/propane 
ignition system that has been taken through 
the design, testing, and field operat1on 
sequence, yielding an improvement in per­
formance over previous techniques. Pyro­
phoric silane provides the ignition source, 
and propane (or methane) serves as the 
sustaining fuel to igni te the coal seam , 
The system performed satisfactorily at the 
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base of ve rt ical a nd hor izon tal well s i n 
a c oal seam; i t was also used to ign 1 te 
r emotely a pilot burn e r i n an i ncine r ator. 
Other app l ica t i o n s are being s ugges ted. 

1582 
Winni n g coal with ou t min e s 
Abramov , F . A. ; Repka , V.V . 
Ugol Ukr . ; (6 ) ; 9-10 (Jun 1982 ) 
Evalua~es u nconve n tional me thods of e x­
ploit ing b lack c o a l seams w1thout c onstruc­
t ion of u n der g r ound or s u r f ace coal mines . 
The f ollowi n g methods a re desc r i be d in­
s 1 t u gasifica t ion and des tructi ve solution. 
It i s stated t hat phys i cal and c hemica l 
dispe rs i on is the mos t promisi ng method 
of unconve n tional coal 1,1i n n i ng . The method 
1s b a s e d o n c o al disln t egration under t he 
i nfluence of chemical r eage nts which cause 
swel l i ng and expansion o f the coal body . 
Ch emical r eagen ts are i njecte d i n t o coal 
seams. Reage nts (waste p roduc ts of cokin g 
and chemi c al in try) f low through natural 
fiss ures . 1'nde· t he i nfluence of these 
r eagents c .. o,l i .;; integrates i n to piece s 
and s mal l .-, r ,-.i. which a r e removed b y 
bo r e hole s . g . .;i ng wash ing and hydr aulic 
haul age b / a _t um wi t h higher density 
than c oal E ts of c o a l swellin g on 
fi s sure d ·e l , • n t and s ubs equent coal 
disinteg r a , o n ~ a n a lyz e d . The r esul t s 
of labor. · iry nvestiga tions into coal 
dispers i on Jsi· wastes f r om the coking 
i ndus t ry .:.. ,·e . . .,,cussed . The r esul ts a re 
shown in a cabl , . ( I n Russ i a n ) 

21 45 
The removal of hydrogen s ulphi d e :from in­
dustrial gases . Coke ov e n gas , n a t u ral gas 
and lean gas . Pt . 1 
Rosendahl, F . 
Berg bau ; 33(1) ; 17-21 (Jan 1982) Available i n 
Englis h i n Bergba u + t r anslation; ]] (1 / ; 9-11 
(Jan 1982) 
Var iou s methods of r e mo v i n g H2S f rom coke 
ove n g a s a r e discussed . Madox p rov ides a 
survey wi t h 4 9 r eferenc es f or the desul ­
phurising of' nat ura l gas by means o:f gas 
abso rp tion . Of 150 oil deposi ts i n the 
e a s tern Sov i et Union, on ly 49 c on t a in 
enough H2S to make purification worth 
whi l e . The highes t H2s c oncentr ati on -
19 . 3 % - i s encountered i n the Shehye lkow­
ski Region . On a verage, the h ighes t c oncen ­
t r a t ion is e ncountered i n limestones and 
dolomites a n d the s malles t i n sands tones . 
(In German ) 

2156 
Hydr ogen, c arbon d i oxide and s ynthesis gas 
production :from c oal 
Watakabe , J. 
Chem . Econ. Eng . Rev. ; 14(6); 22-JO ()un 1982 ) 
Detai ls of a numbe r of gasification pro­
cesses are giv e n, both f i r s t-generation 
and s e c ond - gen e r ation. A table s hows the 
state of development of the p r i n c ipa l 
s e c ond - gene r ation s y stems . The maj o r part 
of t he pap e r is d e voted to t he Texac o pro­
cess , h ighlight i n g its meri t s and discuss­
i ng i ts uti li z a tion i n c omb ined-cycle power 
ge neration a n d its production o f ga s for 
a number of che mical s yn t heses . 

2207 
Oil from coal 
Davi e s , G . O. 
Yearb . Coke Ov en Ma nagers 'Assoc.; 93-111 (1982) 
Desc ribes t h e g e n e ral principles of coal 
liquefa ction and s ome of the processes that 
have bee n developed to produce oil from 
c oal commercially. Th e various methods of 
direct hydrogenation are describe d and the 
s ynthesi s method i s examined briefly • The 
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policy adopted by the National Coal Board 
of the United Kingdom to develop a coal 
liquefaction process is discussed. 

2228 
An overview of underground coal gasifica­
tion - a comparison of modeling studies 
wi th field test data. In Coal phoenix 
of the ' 80s 
Krantz, W.B.; Gunn, R.D . 
64. CIC coal symp . , Haldax, Nova Scotia, 
Canada, 31 May - J Jun 1981. Ottawa, Ontario, 
Canada, Canadian Society for Chemical Engin­
eering, vol.2, pp 468-475 (1982) Al Taweel , A.M. 
fed. J 

Tt\is paper describes the underground coal 
gasification (UCG) process and the antic1-
pated uses of the UCG product gas . The his­
tory of the development of UCG and the 
potential advantages of this technology 
are reviewed, and the process chemistry 
and state-of-the-art concerning the process 
technology are described. The market pro­
jections and the anticipated resource 
recovery based on process economic and site 
s e lec tion s tudies are advanced. Final ly , 
the direction for future research and de­
ve l opment work in UCG is indicated . (24 
refs.) 

COMBUSTION 

1585 
COM rated a viable substi tute for oil in 
blast furnaces 
Schwieger, B. 
Power; 126(8); 122-125 (Aug 1982) 
Three papers presented at a recent US con­
ference indicate that coal-oil mixture may 
be an economical fuel :for blast furnaces. 
The experience of Republic Steel Corp . who 
have carried out a full-scale blast fumace 
t rial 1s recounted. lt was found that blast 
:furnace performance was not affected by 
the change :from No. 6 fuel oil to COM . 

1608 
Char combustion and utilization . In Pro­
ceedings o:f workshop on application of 
pyrolysis technology to the utilization 
o:f eastern Canadian coals 
Essenhigh, R.H. 
Application of pyrolysis technology to the utiliz­
ation of eastern Canadian coals, Fredericton, 
New Brunswick, Canada, Jan 1982. ARl-TR - JO 
NRCC - 19903 Halifax, Nova Scotia, Canada, 
National Research Council of Canada, pp 59-109 
(1982) 
The prospective use of char in boi l ers 
raises a number o:f questions regarding 
ignition, flame stabilization, :flame tem­
peratures and heat flux profiles, and burn­
out. This paper reviews carbon combustion 
fundamentals. The plane char :flame, igni­
tion and extinction, particle reaction 
kinetics, and combustion times and burn­
out are considered. (60 refs.) 

1625 
The chemical aspects involve d in the com­
bustion of pulverized coal. Part 1. 
Soete, G.G . de 
Rev. Inst. Fr. Pet.; ]7(]/; 403-424 (May 1982) 
A bibliographie review of the multiple 
chemical phenomena which occur inside a 
pulverised coal :flame. An attempt is made 
to coherently describe the key chemical 
mechanisms - these involve relatively fast 
gas phase reactions and important hetero­
geneous reactions. A coal flame is charac­
terised by competition between the various 
mechanisms and phenomena. The mbjor phases 
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2240 
Coal - oil mixtures ur~ble"s 
1 ties 

.mù '-'P!'0l'Lun-

Thompson . · . !-' • J r . Ar '✓ <À~. e~ Er.~"'•n­
l ·oir. \'A eer ing S1.ppo-:-t A :•o;• 

( ~1SA' . :'ec'1no!o~y .;u,.:-r 
.4D- A - :13::•3 ~ -'6 p'O • ., J 
:'h1s r epc r . ;.•res,mt~ t.he 
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con taLns an overv!r1 
Govern:nen t ex,>~:· 1.ences 
stab!li z at_o~ , ,J~d 
p rovi des refere~c~s 
addres ses o. .:nos 
involveô in Coa!- i 

2250 

t! •S and 
g Coal­

. t .,lso 
and 

;:,rc.::uc tion, 
. te report 

o contac t / 
s ~urren t ly 

Tecr.nology . 

Problems and 1ev-.. !cp :it::; in ref'ractory 
brick f o r s olid-1-.. l - .'~:"ed rotary ki lns 
Bartha, ? . 
Zem. - Ka lk-G:ps : 3; :., .· ::-~-!- f.\Ta_v 1982 1 
As a resul t or :~e ~e-int~oduction of solid 
f ue:s for cne .:-,air. and secondary fi r i ng 
systems of r ota~y :emen t k i l ns, the r efrac­
t o r y l i r. i r.g is subjec~ to wor king condi­
t ions which \1e r e not so pr ominen1:ly mani­
fest in ~he :;.:.:r,e when oi l and ga s we r e t he 
f uels in gene ral use . The e volution t o t he 
large k i l n with high specifi c ratings 
requires i n many i nstances a s uitable adap­
tation of the r e frac t ory bri ck to t he 
changed conditions . The author first brief­
ly reviews the lining wear factors specifi­
cally assoc i ated wi th the f uel fired in 
the kiln. He then goes on to indicate the 
relevant requirements applicable to the 
refrac tory. ( In Ce rman ) 

2259 
Combustion 
ope rational 
scal e being 
station 
Akiyama, T. 
Rev. Gén. 
1982) 

of coal/fuel-oil mixtures 
tests on a semi-industrial 

conducted at the IFRF research 

and others 
Therm.; 21(21;8-2!;9); 61]-621; (Aug 

Describes the characteristic features of 
coal/fuel-oil mixtures, one of which (con­
taining coal under 10 µm) 1s shown to be 
of particular interest. Examines the com­
bustion of several mixtures and suspen­
sions : the effect of various parameters , 
including the size consist of the coal, 
the thermal charge, pre-heating , on the 
flame characteristics, the temperature and 
composition of the fumes, the N0x emission 
factor, etc. The provisional conclusion 
is that certain mixtures have a behaviour 
which is very similar to that of heavy fuel 
oil and that i t should doubtless be poss­
ible to burn them in boiler plant designed 
for this type of fuel . (In French) 

2260 
Experimental study of the role of oxygen 
ln the combustion kinetics of a bed of 
pulverized coal 
Genies, B. 
Rev. Gén. Therm.; 21(21;8/2!;9); 637-61;7 (Aug 
1982) 
Describes a study of the combustion of a 
static bed of pulverlzed coal which 1s 
scavenged by an oxygen-containing atmos-
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phere (oxygen con ten t va r ied rrom "normal 
air" to 100 % saturation). Di scus ses the 
modeli ng o f t he combustion process which 
gi ves t he combustion r ate a s a function 
o f the par tial oxyge n pres sure , the oven 
Lempe r atur e a nd t he s i ze consisL . I ndicates 
the controlling effect o f the oxygen (de­
te rmine d expe r imen tally as well as by means 
o f the model) a nd states the a dva n tages 
to be gained f r om i ts use . ( 8 refs . ) ( l n 
French) 

2262 
The appl i cation of coal i n t he cernen t i n­
dus try and the example of t he La.farge works 
( France) 
Maréchal , C.; Carde, P . 
Rev . Gén . Ther m. ; 21 (2lJ8 /2!;9) : 671-689 (Aug 
1982) 
Pr esen ts a n analysis of ihe 
accoun ted f o r i n the defin ; i.on 
ized-coa l s heds a t a cernen t •ork 
calor ific c onsumption; u .­
coal ; a utomation and s a ! 
Rev iews the princ iples of c• 
c linke ring and thei r inte J 
crus h i ng p r ocess. Compares 
methods (di rect , s e mi - direc 
Pr esents a d iscussion of v 
na mely c r ushi ng, filt r a t 
t r anspor t , c ombustion in tr. ,.;rt.: 

0 
y 

t i o 

•nd 
o u . 

e te, and how the se a f fec t .: ..., 
of c oal in the c e rnen t ind1.. ry. 
(In French ) 

2268 

o b j ectives 
, ~ pulve r­

: mi n i mum 
i mpor t ed 

r.a ndards. 
s emi-dr y 

.,,.,i th t he 
ner feed 
d i r ect) . 
r oblems , 
neumatic 
lc i ne r s , 
l ication 
\ 1 ref . ) 

Fluidized bed combustion for t he production 
of process heat, steam and electr i city. 
In Coal : phoenix o~ the ' 80s 
Finlayson, P.C. 
61, . CIC coal symp. , Ha li fax , Nova Scotia , 
Ca nada , 31 May-] Jun 1981. Ottawa , On tar io, 
Canada, Canadian Society for Ch emica / Eng in­
eering, vol. 1 , pp ] 66-]72 (1982) Al Ta weel, 
A.M. fed. J 
Development work on c oal fi r ed f l uidized 
beds commenced in the early 1960s and th i s 
combusti on syst em i s now s tar ting to fi nd 
extensive application for industr ial boiler 
firing and crop drying. Comme r cially oper­
ating units have demons tra ted t hat low 
grade coals and other f ue ls can be burnt 
in an environmentally a cceptab l e manner. 
The technology is now sufficiently proved 
for utility companies t o give s eriou s con­
sideration to its near t erm applicat ion. 
The paper reviews t he curren t s tate of 
development of fluidize d bed combustion 
wi th particular reference t o i t s appl ica­
tion in Canada. 

WASTE MANAGEMENT 

1691. 
Dry Flue gas scrubbing - a technology for 
the 1980 1 s 
Meyler, J. 
Arch, Energiewirtsch.; ]5(10); 811-828 (Oct 1981 ) 
Dry flue gas purifiers are technical fac il­
i ties of great promise that have been de­
veloped during the past years for the re­
moval of sulfur oxides off the flue gases. 
Compared with other sys t e ms they off er s ome 
advantages, as they are cheaper and easier 
in maintenance and operation. By putting 
into operation the first large -scale plants 
this new technique will certainly be found 
satisfactory in the power industry for the 
eighties. (In German) 

2296 
Pollutant removal from wood and coal flue 

5-6/1983 



gases by soil treatme nt 
Duncan , M. and others 
J. Air Pol/ut. Control ll ssoc. ,· J2/11J; 1175-1179 
/Nov 1982) 
The aut.hors suggest that control of pollu­
t ion f rom domestic burning of solid fuels 
can b e achieved by forcing flue gases 
thr ough soil beds. Such soil treatment re­
moves a ll detectable s moke , odour, poly­
nuclear organic rna t te r , up to 97 % of the 
CO, and at least 97 % o f the so2 from flue 
gases o f wood and coal combustion. The 
techni que is low cost , reliable, almost 
mainte nance-free , and a lso appears suitable 
for othe r small poin t. sources of air pollu­
tion . 

PRODUCTS 

2381 
Coal tar - a n in 
Mason , C . R . 
Yearb. Cok e •vc:-n 
A bri c-f S U ' , ar· 
tion , mar k 1n g 
princ i pal , ncr 
rather tha 1;ti 
use of pi t. at 
scribe d , é' , l 
applicatio1· a r 
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,ortant raw materia1 

• -rnagers 'Assoc. ; JqJ-151 (1982/ 
f the me thods of produc­

.:id uses of coal tar. The 
is c oke-oven material, 

from o ther sources. The 
~ electrode binder is de­
c ifications for various 

">resen ted. ( 4 refs.) 

HEALTH & SAFETY 

1785 
Abatement of noise and vibration in the 
Canadian mining industry 
Savich, M.U. 
Can. Min . J. ; 10](8) ; 31, JJ, 35, 37, 38 (Aug 
1982) 
Of those employed in the mining industry, 
22 ,500 or 25 percent are exposed to noise 
in excess of 90 dBA per eight-hour day and 
18 ,000 or 20 percent are exposed to noise 
in excess of 80 dBA per eight-hour day. 
The effects of vibration on workers in 
mines and mills is increasing, but not as 
yet accurately defined , due to insufficient 
standards. (20 rets . ) 

1797 
The explosion at Cardowan Colliery, Stepps, 
Strathclyde Region, 27 January 1982 
Health and Safety Executive 
London, UK, Her Majesty 's Stationery Office, 
18 pp (1982) 
Resul ts of an i nvestigation by the Scot­
tish District and Headquarters of H. M. 
Inspectorate of Mines and Quarries into 
an explosion of firedamp at Cardowan Col­
liery near Glasgow, in the United Kingdom 
are presented. Recommendations for reducing 
the risks from accumulations of methane 
and the incendive sparking at the picks 
of power loaders are given. 
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7.i ~~ r a~x a ' ccmpag- an ~s . 

- •a ~teu r dic :-_ t e ns~ite : a typologie qu ' i l 
propose e t détail le successivement l es 
trois g r oupe s de g isemen t s : Le s gisements 
du groupe volcano- sédi men t ai:-e - Le s g i se­
men t s du groupe ;:>l u t ono-volcanique - Les 
gisemen~s du g roupe détrit ique . 

Un essai de typologie quanti tative conclut 
cette t r ès bonne synthèse sur les gisemen ts 
d' o r dans le monde . 

MINING ANNUAL REVIEW 1983 (534 pages). 
Pub lished by Mining Jour nal Books Limi ted, 
15 Wilson St r eet , London EC2M 2TR, 
Engl and. I SBN O 900117 35 4 . Price C 24. 00 
by s urface mail ; C 37 . 00 by a irmail. 

Edi t orial 
dama ge . 

Looking f orward. Repairin g t h e 

Metals and mineral s Precious metals. 
Older major metal s . Light me tals . Steel 
i ndustry me tals . Fuel Mine rals . Nuc lear 
metals . Elec tronic metals and minerals. 
Chemical metals and minerals . Ins ulants 
and refractories. Diamonds and gemstone s . 

Technical progress reports : Mi neral explo­
ration. Underground mining. Surface mi ning. 
Mineral processing. Extracti ve metallurgy. 

Countries North Americ a, Central and 
South America, Australas ia, Far East, 
Southern Africa, Central and East Africa , 
West Africa, North Afric a and the Middle 
Eas t, Eastern Europe, Northern Europe, 
Wes tern Europe . 

Professional d i rec t o ry Buyers gu ide. 
Index to manufacturers . Index to mine s and 
companies. Index to advertisers. 

Annales des Mines de Belgique 

ANNOUNCEMENTS 

F1 NDrNG AND FUNDI NG TECHNOLOCY FOR THE 
MI NERAL I NDUSTRY , London , 9 Novcmb e r , 1983. 

1\ one- day semin a r o rga n ised by t h e Mi ne ral 
1nd ustry Re s earch Orga n isa tion i.n a ssocia­
t i o n with the Institu tion of Mi n i ng and 
t-'le t al lu r gy and t he Depar tmen t of l n d ustry. 

Con t act Th e Insti t ution 
~etallu rgy, 44 , Portlan d 
Wl N 4BR, England. Tel . 
te l e x : 261 4 10 imm/ g. 

of 1-lin i ng and 
Place, London 

01 -SBO 3802 , 

ITA TUNELES 1984 , Caracas , Vcnc uela , 29 
January - 1 Febr uary , 1984 . 

Th e I n ternat ional Tunn e l · 
( ITA) has c hosen Ve nezue l 
c ountry for i t s X th a n nu a 
ultaneously , the Sociedad 
Ob r as Subterraneas ( Socv• 
the 1st Lat i n American Co n 
g round Cons t ructions . The 
b e " Unde r ground const r uc t, 
gen e ous soi l s ". 

:r.ec 

65 
n 

Enqui r ies : Se c retario Gene r . I 
1984 , Apartado 68265 , c~ \C~­

Venez uela. 

o c iation 
h e h ost 
1g . Sim­
La na de 
r g a n i zes 
• Under-
me will 
he te ro-

Tune les 
1062A, 

APCOM ' 8 4, London , 26-30 Mar ch , 19 8 ~ . 

Ei ghteenth International Symposium o n the 
Appl ication of Compute r s and Mathematics 
in the Miner al Industries . 

The Insti-
44 Port­
: 0 1-580 

Contact : The Con ference Office , 
tution o f Mining and Metallu rgy, 
land Place, London, WlN 4BR. Te l . 
3802 , t ele x : 261 410 imm/g . 

THE PLANNING AND OPERATION OF OPEN PIT AND 
STRIP MINES, Pretoria , So uth Af rica , 9-13 
Apr i l , 1984. 

Or ganized by the South African I n s t i tute 
o f Mi n ing and Metallurgy and the Mi ning 
Alumni Society of the Unive rsity o f 
Preto r ia. 

Contact Mrs Er ika Esterhuys e, Conference 
Secretary , Open P i t and S tr ip Mining Con­
ferenc e, De p a r tment o f Mi n i n g Engineering , 
Un i v e r s ! t y o f P r etoria , Pretoria, 0002 
Repub lic of Sout h Africa . Tel. ( 012) 
437011, telex : 30160-SA . 

PROSPECTING IN AREAS OF GLACIATED TERRAIN, 
Glas gow, 17-18 May , 1984. 

Contact The Institution of Mini ng and 
Metallurgy, 44 Portla nd Place, London WlN 
4BR. Te l . 01-580 3802 , tel ex 261410 
i mm/g . 

27th INTERNATIONAL GEOLOGICAL CONGRESS, 
Moscow, 4-14 August, 1984. 

This Congress i s 
Nat ional Commi ttee 
agree ment of t he 

orga n ized by 
fo r Geol ogy, 

I n t ernation al 

USSR 
t he 
of 

the 
with 
Un ion 

Anna/en der Mijnen van Belg ië 



Geologic a l Sciences . Pre - and post-congress 
excu r sions are planned . 

The e xh i bi tion Geoexpo ' 8 4 will be held 
alongside the Congre ss . 

Contact : Organizing Committee of the 27th 
Interna tional Geological Congress, lnsti­
tute of t he Li thosphe re of the Academy of 
Sciences of the USSR , 22 Staromonetny, 
Moscow 109180 , USS R . Tel. 231 48 36, 
telex : Li tos 41148~-

MINERAL PROCESSING AND EXTRACTIVE METAL­
LURGY , Kunmi ng, People ' s Republic of China, 
14-20 October 1984. 

International Conference organized by the 
Insti t ut ion of Mining a nd Metallurgy and 
The Ch l nese Soc i ~ty of Metals . 

Contac t ·:-11e ;ecretary, Institution of 
Mining and !,iet:-· 1 urgy , 44 Portland Place , 
London Wl N ;aR nited Kingdom . 

12th WORLD Mli 
TIONAL MIN :-:G 
Delhi, I nd1 , N, 

NG CONGRESS AND INTERNA­
.\CHINERY EXHIBITION, New 
e mber 19-28, 1984 . 

Main theme . OD~imal e xploitation of solid 
mineral r e:.our ~s . Challenges and con­
straints . 
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Sub-themes : 1 Transformation or resources 
into reserves through improvements in min­
ing technology and resources appraisal 
methods. 2 Improved mineral resources 
recovery through exploitation techniques 
in coal, metal and non-metal mining includ­
ing mining of ore-bodies under adverse 
geological conditions. 3 Conservation or 
mineral resources including solid fuels. 
4 International exchange of experience in 
the development of mineral resources 
through improvements in mining technology 
and evolution of a mineral policy. 

Contact : 12th World Mining Congress, The 
Institut ion of Engineers, 8 Gokhale Road, 
Calcutta 700 020, India. Tel. 44-8347, 
telex : 21 7885 ieic in. 

PROSPECTING IN AREAS OF DESERT TERRAIN, 
Rabat, Morocco, 14-17 April 1985. 

Contact The Institution of Mining and 
Metallurgy , 44 Portland Place, London 
WlN 4BR, England. 

HIGH-HEAT PRODUCTION GRANITES, HYDROTHERMAL 
CIRCULATION AND ORE GENESIS, St-Austell, 
Cornwall, 22-26 September, 1985. 

Contact The Institution of Mining and 
Metallurgy, 44 Portland Place, London 
WlN 4BR, England. Tel. : 01-580 3802, te­
l ex : 261410 imm/g. 
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