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Dynamische studie van een mj
van een digitale sturing

Jos BOUWEN"

RESUME

La régulation 'une machine d'extraction doit
satisfaire de: exigences particuliérement séve-
res (sécurité «hsolue, précision et stabilité éle-
vées, adapiat: souple a différents régimes de
fonctionnenment, otc ...).

néralement de réaliser au mieux
moyen de dispositifs '"analogi-

On s'efforce
ces objectils
ques’’.

L'utilisation d'une régulation 'digitale" (basée
sur un microprocesseur) offre cependant des pos-
sibilités beaucoup plus vastes en ce qul concer-
ne ['application de consignes de réglage com-
plexes, I|'adaptation a des programmes d'extrac-
tion différenciés, et l'intégration dans le sys-
teme des dispositifs de sécurité, de surveillance
et d'enregistrement.

Pour concevoir ou 'synthétiser" un régulateur
qul satisfasse a toutes les exigences d'une ex-
ploitation sire et économique, une connaissance
compléte du systéme est indispensable. Il faudra
en particulier effectuer une étude approfondie
de stabilité sur un modéle mathématique de ce
systéme (représenté par une 'fonction de trans-
fert"), et il faudra vérifier si les réactions aux
;Saerturbations, quelles qu'elles soient, rétablis-
ent suffisamment vite un régime en équilibre.

Une régulation digitale ne réagit cependant pas
a des grandeurs continues, mais a une Serie
d€ mesures ou d'impulsions discrétes. Pour toyte”
SL,".'EtE, on vérifiera que cette "discrét1§at10n
" Introduit pas d'instabilité supplémentaire, €n
Sfectuant des simulations du processus grdce
?“t des techniques mathématiques appropriees

ransformation 2').

(= C

Llet“de de stabilité et les simulations permettent
alors de tirer les conclusions nécessaires con-
Cernant jes possibilités d'emplol du régulateur

nvisagé g ; : : con-
Cl‘etlsage' Ceci est illustré par un exemple

' Ty e dienst Bovengrond,

isch
Ze});os Bouwen Ir., MCT, Afd. Ir.elektromechanisc
€llaan, B_3630 Maasmechelen
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jnliftinstallatieontwerp

SAMENVATTING

De regeling van een ophaalmachine moet aan
strenge eisen voldoen (absolute veiligheid, grote
nauwkeurigheid en stabiliteit, soepele aanpas-
sing aan verschillende bedrijfsregimes, enz ...).

Dit wordt gebruikelijk op een "analoge! wijze
benaderd.

Het gebruik van een digitaal regelsysteem, b.m.
v. een microcomputer, biledt echter veel ruimere
mogelijkheden betreffende de toepassing van
complexe regelvoorschriften, de aanpassing aan
verschillende ophaalprogramma's, en het verwer-
ken van veiligheids-, toezichts- en registratie-
opdrachten in een geintegreerd systeem.

Om een regelaar te ontwerpen of te syntheti-
zeren, die aan alle vereisten van een veilige
en economische procesuitbating voldoet, is een
diepgaande kennis van het systeem noodzakelijk.
Men zal in het bijzonder op een wiskundig equi-
valent van dat systeem (door een 'transfer-
functie" voorgesteld) een diepgaand stabiliteits-
onderzoek uitvoeren, en nagaan of de reactie
op alle mogelijke stooroorzaken snel genoeg tot
een evenwichtstoestand leidt.

Een digitale sturing reageert echter niet op
continu grootheden, maar op een aantal discrete
waarnemingen of Impulsen. Om na te gaan of
dit geen bijkomende onstabiliteit kan veroorzaken
zullen, voor alle zekerheid, met aangepaste wis-
kundige technieken (Z-transformatie) processimu-
laties uitgevoerd worden.

Uit het stabiliteitsonderzoek en uit de proces-
simulaties kan men dan de gepaste besluiten
trekken betreffende .de toepasbaarheid van de
ekozen regelaar. Dit wordt aan de hand van

een concreet voorbeeld uitgewerkt.

zetel Eisden, N.V.K.S. zetel Eisden,

Annalen der Mijnen van Belgié




ZISAMMENFASSUNG

Die Regelung einer Fordermaschine muss beson-
ders harte Anforderungen erfiillen (absilute
Sicherheit, grosse Genauigkeit und Stabilitare,
rlexible Anpassung an verschiedene FBetriebszu-
stande. usw .../,

Im allgemeinen wird versucht, diese Ziele mit
Hilie von "analogen" \orrichtungen so gut wiec
moglich zu verwirklichen.

Die Verwendung einer 'digitalen" Regelung @ auf
der Basis eines Mikroprozessors) bietet jedoch

wesentlich mehr Moglichkeiten hinsichtflich der
Anwendung von ~omplexen Regelungsverfahren.
der Anpassung an differenzierte Fdrderprogram-
me. und der Integration In das 3Svstem der
Sicherheits-. Ueberwachungs- und Aurzeichnungs-
einrichtungen.

Um einen Regler zu entwerifen oder zu "svntheri-
sieren'. der alle Anforderungen fir einen siche-
ren und wirtschaitlichen Betrieb erifillt. 1st cine
vollstandige Kenntnis der Anlage unerldsslich.
Insbesondere muss eine grindliche Xstabilitdts-

untersuchung bel einem mathemati:schen ‘odell
dieser Anlage (durch eine 'Uebertragungsiunk-
tion'" dargestellt) durchgefiihrt werden, und es

muss uberprift werden. ob die Reaktionen asuf
irgendwelche Storungen. gentigend schnell wieder
einen Beharrungszustand herstellen.

Eine digitale Regelung reagiert jedoch nicht aufr
kontinuilerliche Grossen, sondern aufl eine Reihe
von diskreten Messwerten oder Impulsen. Um
vollige Sicherheit zu erhalten, wi:rd iuberpruit.
ob dieser Uebergang auf diskrete llerte keine
zusatzliche Instabilitat mit sich bringit. Dazu
wird der Prozess mit Hilfe von geeigneten mathe-
matischen Verfahren ('"Z-Transformation') simu-
liert.

Die Stabilitdtsuntersuchung und die Simulation
gestatten dann die erforderlichen Schlussfol-
gerungen hinsichtlich der Verwendungsmoglich-

keiten des vorgesehenen Reglers zu ziehen Dies
wird mittels eines konkreten Beispiels ver-
anschaulicht.
INHOUDSTAFEL
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SUMMARY

The ropulation of a mining hoist has to meet
particularly severe standards (absolute security,

fmgh precision and stability, easy adapting to
different opsrating conditions, etc ...).
attempted to reach these goals
possible by using '"analogical”
of a 'digital” regulation (micro-
based) offers better possibilities
application of complex regulating
the adapting to differentiated
programmes, and the Integration of
, control and registration tasks into
"synthetize' a or meeting
ts of a relia economic
complete knowledge system iIs
necessary. In partic thorough
stability on a m. cal model
(represented "transfer
necessary, and It ispensable
the reactions to bances of
re-establish quickly gh  steady
onditions.
Digital regulation does not react, *hough, to
continuous variables, but to a series discreet
measurements or Impulses. For security's sake,
it will be checked if this 'discreting' does
not introduce supplementary instability. This
check is done through process simulations by
adequate mathematical techniques ('"Z trans-
formation').
The stability study and the simulations then
allow for the drawing of the necessary conclu-
sions on the application possibilities of the
regulator under consideration. This 1is 1llustrated

by a practical example.

3.2. Stabiliteitsonderzoek van het proces
G(p) met C(p) = O

3.3. Invoering van een uitwendige

terug-
koppeling

3.4. Invloed van de regelaar
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INSTALLATIE

4.1. Z-transformatie

4.2. Simulatieresultaten van het proces

zonder regelaar, maar met uitwendige terug-
koppeling
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5. BESLUIT
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BIJLAGE 1 : Technische gegevens van miJjn-
liftinstallatie IV te Eisden
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1. INLEIDING

1.1. BESCHRIJVING VAN DE BESTUDEERDE MIJN-
LIFTINSTALLATIE

De mijnliftinstallatie IV van de HN.V.
Kempense Steenkolenmijnen, zetel Eisden,
is wvan het Koepe-type en bedient twee
ophaalkooien met elk vier verdiepingen
(fig. 1). Per verdieping kan een mijnwagen
met een nuttige lading van twee tot drie
ton vervoerd worden. De ophaaldiepte be-
draagt 780 meter. De VWard-Leonardgroep
bestaat uit een synchrone motor die twee
gelijkstroomgeneratoren aandrijft. Het ver-
mogen van de S.M. nominaal 2.576 kW bij
een spanning van kV en een nominale
stroom van 173 A. De gelijkstroomgenera-
toren zijn van het Shunt-type met compound-
correctie. Het vermogen is nominaal 1.600
kW bij 600 VDC. bekrachtigingsspanning
is regelbaar <tussen O en 200 VDC. Het
Koepewiel twee geli jkstroommoto-
ren aangedreven. Deze motoren zijn eveneens

van . Het maximale toerental
bedraagt bij een spanning van
600 Ce vermogen bedraagt
1.470 KkW. vermogen 1is 2.425
Kw. vreemdbekrachtiging der

motoren be A bij 220 VDC.

¢ lei- of schachtwvielen
: liftkooien

: kocpewlel

: los- en laadvloer

: DC-motor

: DC-gencrator

: Synchrone mator

: kopkabel

1 evenvichtskabel
et

Fig. 1 : Schematische voorstelling van ophaal-
installatie IV

CENC WV —

1.2. SNELHEID-TIJDDIAGRAM

Het werkingsprincipe van een Ward-Leonard-
schakeling is als volgt. Door de bekrachti-
ging van de gelijkstroomgeneratoren te
wijzigen, bekomt men aan de uitgang van
deze machines een veranderli jke gelijkspan-
ning. Deze variabele gelijkspanning =zal
een veranderlijk toerental van de gelijk-
stroommotoren veroorzaken indien deze moto-
ren een constante vreemdbekrachtiging
bezitten. Alzo is men in de mogelijkheid

3-4/1984

het toerental van een grootvermogenmachine
te wijzigen door in te grijpen in een elek-
trische laagvermogenketen.

De besturing van een mijnlift moet zodanig
geschieden dat de optimale snelheden zo
snel en zo energievriendelijk mogeli jk
bereikt worden. Door allerhande fysische
beperkingen, door verscheidene veiligheids-
voorschriften en door de aard van de te
vervoeren ladingi azijnSdeltoege lfateniav.ein=
snellingen en snelheden aan limieten onder-
hevig. Zo bedraagt bij kolentransport de
maximale snelheid voor de hier bestudeerde
mijnliftinstallatie, 18 m/s en de maximale
versnelling 1 m/s2 . Bij personenvervoer
daalt de snelheid tot 12 m/s en de versnel-
ling tot 0.7 m/sZ2.

Aan de hand van al deze beperkingen kan
men voor iedere te transponteren aliasitileen
geldealiseerd snelheid-tijddiagram ontwer-
pen. D.w.z. een diagram dat iinsfunktilesvan
de reistijdiNaangeelitaopiliwellikclmwal]z clasd e
snelheid dient toe- of af te nemen of
hoelang deze moet konstant blijven. Figuur
2 toont een geldealiseerd snelheid-tijd-
diagram voor kolentransport. Zoals gezegd
vindt: men  deldrieffiasenistic U TN CRRV einE
snellings-, de vertragingsfaze en de faze
van constante snelheid.

w (rad/s)

sS4 [

0 18 43,3 61.3 tls)

Fig. 2 : Hoeksnelheidsverloop bij kolenextractie

Een optimaal snelheidsverloop betekent een
minimale extractietijd, hetgeen een stij-
gend rendement van de mijnliftinstallatie
tot gevolg heeft. Via de sturing van de
Ward-Leonardgroep, tracht men de geideali-
seerde snelheid-tijd diagrammen zo getrouw
mogelijk te benaderen.

1.3. FUNCTIES WAARAAN DE NIEUWE BESTURING
MOET VOLDOEN

De nieuwe besturing, waarvan de basisbegin-
selen uit deze studie volgen, dient te
voldoen aan volgende funkties :

. regeling van de snelheid-versnelling van
de motoren 2zodat het geldealiseerd snel-
heid-tijd diagram zo goed mogelijk benaderd
wordt;

bewaking van de machine zodat de extreme
waarden voor de snelheid, de versnelling
en de motorstroom niet overschreden worden;

. detectie van foutieve handelingen van
de mens via een signaalregistratie (beslis-
singsboomstruc tuur);

het Jjuist plaatsen van de verschillende
kooiverdiepingen ten opzichte van de boven-

grondse losvloer;
, reageren op noodsituaties;

controle der vergrendelingen;

. het detecteren van fouten in de sturing
zelf en in de in- en uitgangsperiferie;

handbediening toelaten;
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het genereren van statistieken en post-
rapporten.

2, OPSTELLEN VAN HET BLOKSCHEMA VAN DE
MIINLIFTINSTALLATIE

A gl
GROEP

PRINCIPESCHEMA VAN EEN WARD-LEONARD-

Figuur 3 toont schematisch een Ward-Leonard-
BLOEP la(r)

S —

1b(t)
_
—

(1)

Fral£1

Egl(t) ?}
— -
o
LI S——

llh(t)

T ]
Fmi1p

Egd(t)
Pl b

- wgsCle

Fig. 3 : De Ward-Leonardgroep IV

Van links naar rechts herkent men de regel-
bare Dbekrachtigingsketen van de geli jk-
stroomgeneratoren, vervolgens de gelijk-
stroomgeneratoren zelf, en de geli jkstroom-
motoren met hun belasting (schematisch
voorgesteld door het traagheidsmoment J
en het uitwendig koppel C(t)).

2.2. DYNAMISCHE VERGELIJKINGEN

Uit de elektrische ketens enerzijds (be-
krachtigingsketen v.d. generatoren en de
keten van de generatoren met de motoren)
en uit de mechanische keten anderzijds
(elektrisch koppel - tegenwerkend Kkoppel -
traagheidsmoment) kan men de dynamische
vergeli jkingen afleiden. Dynamische verge-
lijkingen zijn vergelijkingen die het
gedrag van de beschouwde keten in funktie
van de tijd beschri jven.

Zoals uit figuur 3 blijkt, zijn de bekrach-
tigingsspoelen van de generatoren in paral-
lel geschakeld. De bekrachtigingsspanning
Ub(t) is dan ook over beide, identiek be-

schouwde Dbekrachtigingsspoelen terug te
vinden. Zodoende geldt voor iedere spoel :
dIb(t)
UDIGENI=R RO D/(t) "+ Lb——-—- (2,0,
dt
waarbij

Ub(t) de bekrachtigingssj:anning is van de
dynamo's

Rb de weerstand van de bekrachtigingsketen

bEgde

inductantie van de bekrachtigings-
keten

Ib(t) de bekrachtigingsstroom der dynamo's.

Daar iedere generator met een constante
snelheid aangedreven wordt, zal de spanning
door een generator opgewekt (Egi(t) en

Eg2 (t)), evenredig zijn met de bekrach-
tigingsstroom.

Zi kan min it#n dat 3

Egl (£¥-= Kgl.Ib(t)

Eg2(t b(t)

waisrbij Kgl =n Kg2 generatorconstiinten zijn.
De tistale wekte e.m.k. wordt dan

Eg(i + Eg2(t)

Dgorgi neratoren Gl en G2 gelijk
2R de evenredigheidsconstanten
Kgl en zelfde. De totale opgewekte
e.m.kK. wor dan

Eg(t) = ) (2.2)
oor rische keten van genera-
terer oren geldt

Eg(t) 3 + Lagéz(t)

waar‘bij

Ra de weerstand is ‘' .n dynamo-
motorketen

La de inductantie van erketen
Em(t) n-e.m.k. van jkstroom-
motoren.

De ankerinductantie La mag Ra ver-
waarloosd worden. De voorg de vergelij-
king wordt dan

Eg(t) = Ra.Ia(t) + Em(t) (2.3)

Daar de ophaalmotoren een constante vreemd-
bekrachtiging hebben, zal de tegen-e.m.k.
van iedere motor evenredig zijn met de
draaisnelheid. Daar beide motoren via een

gemeenschappeli jke as gekoppeld zijn, wordt
het verband tussen de tegen-e.m.k. en de
hoeksnelheid w(t) als volgt

Em(t) = 2Km.w(t) (2.4)

waarbij Km een machineconstante is wvan de
motoren (zie ref. Gillon).

Het elektrisch koppel Ce(t) is gelijk aan
de som van de elektrische koppels van beide
motoren. Deze elektrische koppels zijn
wegens de serieschakeling der motoren,
beide evenredig met de ankerstroom Ia(t).
Het totale elektrische koppel wordt dan:

cCel(ithE=F2KnLa(Ith) (2.5)

waarbij Kn een machineconstante
motoren (zie ref. Gillon).

is van de

Het totale elektrische koppel Ce(t) moet
het uitwendig lastkoppel C(t) en de traag-
heid van de in beweging te brengen massa's
overwinnen. Het koppel Cj(t) dat ontstaat

als gevolg van de traagheid 1is evenredig
met de versnelling.

ci(t) = g.dult)
dt
en
el = s < OhlC el G B Rt SN )
dt
De hierbovenvermelde vergelijkingen zijn

gedeelteli jk differentiaalvergelijkingen.
Om het oplossen van deze differentiaalver-
gelijkingen te vereenvoudigen, gebruikt
men de Laplace-transformatie. Deze trans-
formatie zorgt ervoor dat de differentiaal-

vergelijkingen omgevormd worden (getrans-
formeerd worden) tot vergelijkingen die
3-4/1984




gewoon filgebraisch kunnen behandeld worden.

De Laplacetransformatie is volledig bepaald
door volgende definitie

F(p) s r(t)e Pt gt

(o]

waarbi P de Laplace-operator genoemd
wordt. De functie f(t) in het tijdsdomein
is getransformeerd naar een functie in het
p-domein. Door toepassing van de Laplace-
transformatie (zie ref. Berwaerts) kunnen
de vergelijkingen (2.1) tot (2.6) omgevormd
worden tot

Ub(p) (Rb + pLb).Ib(p) (2.7)
Eg(p) 2.Kg.Ib(p) (2.8)
Eg(p) Ra.Ia(p) + Em(p) (2.9)
Em(p) 2.Km.w(p (2.10)
Ce(p) = 2.Kn. (Egibil)
Ce(p) C(p) + ..p.uw(p) (B,112))

2.3. BLOKSCHEMA

Het dynamisc van de mijnliftinstal-
latie 1is bepaald door de verge-
lijkingen (=. .e.m. (2.12).

Door combir:ati van deze vergelijkingen

in een meer geschikte vorm, kan men het
blokschema cpsteilen (fig. 4).

Door de bekrachtiging Ub(p) van de genera-
toren ontstaat een klemspanning Eg(p)-.
Deze e.m.k. wordt bij vertrek uit stilstand
volledig door de term Ra opgenomen. Indien
het elektrisch koppel Ce(p) groter is dan
het belastingskoppel C(p), treedt er een
positieve verandering van de hoeksnelheid
w(p) op. Evenredig hiermee verandert de
tegen-e.m.k. , zodat het verschil tussen
Eg(p) en Em(p) vermindert. Deze verminde-
ring veroorzaakt een daling van het motor-
koppel. Zodra er evenwicht is tussen last-
en motorkoppel bekomen we een constante
hoeksnelheid. Hieruit blijkt dat met iedere
aangelegde bekrachtigingsspanning een be-
paalde hoeksnelheid van de kabelschijf
overeenstemt. De op figuur 4 aangegeven
terugkoppeling is een '"intrinsieke! terug-
koppeling, eigen aan het principe van de
gelijkstroommotor.

In de remfase vermindert men de bekrachti-
ging van de generatoren waardoor de klem-
spanning Eg(p) daalt. Zodra de klemspanning
kleinep is dan' de tegen-—-eimikiazaliede
ankerstroom van richting veranderen en
bekomt met een generatorremming. De 1lift
zal nu vertragen onder invloed van het
lastkoppel (stijgende last) en het tegen-
werkend elektrisch koppel van de motor.
Men spreekt in dit geval van recuperatie-
of tegenstroomremming.

1 Ia(p) 2kn

2Km

Zcals wuit figuur 4 blijkt, zal dank 2zij
de 1intrinsieke terugkoppeling die eigen
is aan de gelijkstroommotor, de snelheid
van de machine spontaan geregeld worden.
Er zal dus 2zoals hoger gezegd met iedere
be¥rachtigingsspanning een bepaalde snel-
heid in evenwichtstoestand overeenstemmen,
maar deze snelheid zal omwille van allerlei
verliezen in de machines ‘(o.a. Joule ver-
liezen) kleiner zijn dan de gewenste. Het
proces vertoont alzo een standfout. Door
de aard van de installatie zal ook veel
te traag op eventuele storingen gereageerd
worden en zal dus een exacte besturing van
de machine uitgesloten zijn. Daarenboven
verwacht men van een proces dat het stabiel
en snel naar een nieuwe evenwichtstoestand
evolueert. Om dit bij de mijnliftinstalla-
tie tel cealfliserendnieniCaNe c R eoic i G
het circuit ingeschakeld te worden. Om de
vorm van deze regelaar te bepalen, dringt
een dynamisch onderzoek van het proces en
van een mogeli jke regelkring zich op.

Figuur 4 1is eenduidig bepaald als alle
constanten gekend 2zijn. Deze constanten
kunnen berekend of uit de constructiege-
gevens van de mijnliftinstallatie afgeleid
worden.

3, DYNAMISCH ONDERZOEK VAN HET PROCES

Om een proces goed te doorgronden is naast
een kennis van de beschrijvende procesver-
gelijkingen, een zeer goede kennis van het
stabiliteitsgedrag en van de reactiesnel-
heid van het proces op eventuele storingen
absoluut noodzakeli jk.

Daar deze storingen allerlei vormen kunnen
aannemen (d.w.z. tijdfunkties met verschil-
lende amplitudes en frequenties), is een
frequentieanalyse van het proces noodzake-
li jk. Deze analyse wordt ook stabiliteits-
onderzoek genoemd.

In dit hoofdstuk wordt dan ook speciale
aandacht geschonken aan het stabiliteits-
onderzoek van het proces. Zulk onderzoek
kan op verschillende manieren uitgevoerd
worden, zoals b.m.v. het Nyquist-diagram,
het Bode-diagram, het Black-Nichols-diagram
enz. Hier 2zal het stabiliteitsonderzoek
gebeuren aan de hand van het Black-Nichols
diagram. Het Black-Nichols diagram (fig.9)
is een diagram waar in een rechthoekig
assenstelsel de fasehoek (in absis) en de
amplitude (in dB in ordinaat) worden uit-
gezet van het uitgangssignaal in functie
van de procesingang (het verband tussen
de procesuitgang en de -ingang noemt men
de transfertfunctie).

De bekomen kurve kan geijkt worden in func-
tie van de pulsatie (d.w.z. cirkelfrequen-
tie of frequentie op een factor 2 n na).
Uit de positie van de bekomen kurven kan
men dan de stabiliteit wvan het gesloten
proces beoordelen.

C(p)

s

s =
J.p

+

Fig. 4 : Blokschema van de
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Reschouwen we als voorbeeld kurve
figuur 9.

I van

1 rad/s, dan zal de uitgang van het proces
daarop reageren met amplitude gelijk aan
33,3 dB en een faseverschuiving t.g.v.
het stoorsignaal van - 90,4 graden.

Indien een storing een pulsatie heeft van |

Cm stabiliteit te verwezenlijken dient de
karakteristiek van de regelkring voldoende
ver verwijderd te Dblijven van het punt
(O dB, - 180 graden). Er weze opgemerkt
men, om het Black-Nichols diagram te mogen
toepassen, een eenheidsterugkoppeling in
het blokschema dient te voorzien. Uit
blokschema kan men dan de nodige f{ormules
voor de amplitude en de faseverschu:iving:
afleiden.

3.1. TRANSFERTFUNCTIE VAN HET PROCES
Cnder transfertfunctie van een proces
verstaat men een wiskundige uitdrukking

dieshetiverband aangeeft tussen de uitgar

van het proces en een ingang. Indien ee
proces meerdere ingangssignalen bezit, dan
kan men voor ieder van cdeze inganger een
transfertfunctie definiéren., waarbij men
de andere ingangen constant ondersielct.

Een transfertfunctie duidt dus aan hoe de
uitgang van het proces verandert indien |
het ingangssignaal een bepaalde wijziging
ondergaat.

De symbolen van fig. 5 worden gedefiniéerd

door :
G1(p) = 2:KE/AD not 1 - Lo/Ro (3.1)
3 154 Tb is een ti jds-
constante
calp) = 2:Kn (3.2)
Gl = (3.3)
D
G4(p) = 2.Km (2)2))

Uit het hoger getekende blokschema kan men

volgende transfertfuncties afleiden (met
c(p) = 0).

a) Rechtstreekse transfertfunctie

R.T.F(p) = G1(p).G2(p).G3(p) (3.5)
d.w.z. het verband tussen uitgang (hoek-
snelheid van de motoras) en de ingang

(bekrachtigingsspanning), zonder de intrin-
sieke terugkoppeling.

b) Open transfertfunctie

0.T.F.(p) = G1(p).G2(p).G3(p).G4(p) ()a(5))

C(p)

Ub(

G1(p) G2(p)

Ga(p)

‘ il

d.w.z. hgt verb#ind tussen uitgang en ingang
zondsrr de verbinding van de punten A en
BRI (G

&) Gesloten transfertfunctie

G2(p).G3(p)

T Go(p):G3(pr.Ga(p) (33

punten A en B verbonden dus in-
ntrinsieke terugkoppeling.

S ITEITSONDERZOEK VAN HET PROCES
CCp)=0

k-Hicholsdiagram te kunnen toe-

de regelkring (in dit geval

een of dus de mijnliftinstal-

regelaar) een eenheidsterug-

vatten. Men w t meli jk het

gesloten te onder-

Black-Nichol m voor de

rdt opgesteld net recht-

nstelsel. Indi een een-

h koppeling aanbr s lan wordt

gelijk aan F(p) (zie

onder 3.1). IMe: alzo tot

Ub(p)_ .

...-._...,-...2'\-_{ G(p) - — lp}

Fig. 6 : Proces met eenheidsterugkoppeling

De O0.T.F(p) G(p) of :

Gl(p).G2(p).G3(p)

e L s 2 3.8)
0.T.E(p) = 9—=5515Y-c5(p) . CA(P) (
Indien men voor G1l(p), G2(p), G3(p) en
G4(p) de gevonden formules (zie 3.1) in-
vult, bekomt men voor de O.T.F(p) de vol-
gende vorm :

OSRAB(pHE="G(p)i=
Kg (3.9)
Ra.J.p
Km.Rb(l + p.Tb).(l + m)

Met de gekende of berekende machineconstan-
ten, komen we tot

OROSEAG =
(1 + 1,87p).(1 + 0,55958p)

G(p) (3.10)

Indien we in deze vergelijking de Laplace-

operator p vervangen door jw (d.i. door
de complexe operator), dan bekomen we een
complexe vergelijking in funktie van de

pulsatie w of we kunnen dan uit deze verge-

()

G3(p)

(P 9 Vereenvoudigd
blokschema van de mijn-
liftinstallatie IV
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11 Jking de modulus M (in dB) en een fase-
hoek Y bepalen.

1M = 20.Log

= =050 511, =— (3.11)
V1 + (1,87w)2 . V1 4+ (0,55958w)2

en

= - bgtg(1,87w) - bgtg(0,55958w) (8wt 2y)

De resultaten van de berekeningen in func-
tie van de pulsatie w Z 185 N T T T T O
(kurve I) uitgezet.

kan men besluiten dat het proces
regelaar een zeer stabiel proces
karakteristiek is ver verwijderd
(O dB, - 180 °)), maar zeer
op een eventuele storing
ek ligt ver onder de O dB

Hierui
zonder
1s (de
van het punt
traag reageert
(de karakterist

lijn). Het aldus te traag om een
exacte uitbating te laten en om nauw-
keurige verpla ngen uit te voeren.

3.3. INVOERILNG AN EEN UITWENDIGE TERUG-
KOPPELING

Figuur 7a proces voorzien van
een ui twer rugkoppeling K', groter
dan 1. Of men laat de uitgang van
het proces hoeksnelheid van de as)
inspelen op krachtiging van de genera-
toren. Tevens we 1in deze figuur de
omzetting van hoeksnelheid naar de ver-

Op dezelfde wijzeSmmzoalliSERONdE RERSE2RINIE T
men via de transfertfuncties, aangepast
voor een terugkoppeling groter dan 1, het

Black-Nicholsdiagram opstellen. In de for-
mule 3.10 verschifjntERtenie eV olioccRATINNGE
uitwendige terugkoppeling een faktor K'.
Uit kurve II op figuur 9 blijk dat het pro-
ces stabiel blijft, maar sneller reageert
op een storing. Uit de aard van de wiskun-
dige uitdrukking blijkt dat de kurve 1II
identisch is met de kurve I, maar dat ziJj
over 20 Log(K') t.o.v. deze laatste ver-
schoven is.

3.4. INVLOED VAN DE REGELAAR
Figuur 7b toont het blokschema voor het
proces voorzien van een regelaar (voor-

gesteld door Gx(p)).

I e Vo de terugkoppelingsconstante K'
voortdurend aan de bedrijfsomstandigheden
aan te passen, voegt het inbrengen van de
regelaar een bijkomende tijdsfunctie aan
de regelkring toe, waardoor het gedrag van
het totale proces verbeterd wordt. De vorm
die deze regelaar moet aannemen wordt be-
paald door de regeltechnische eisen die
men aan het procesgedrag stelt. In de in-
leiding .steldeniiwelidatEmoriasad eils metliihenid
van de mijnlift zo getrouw mogelijk het
ideale snelheid-tijddiagram zou volgen.

Om hieraan te voldoen moet de uitgang van
het proces een standfout en een snelheids-
fout gelijk aan O vertonen. Daarenboven
stellen we dat, om latere verfijningen aan
het snelheid-tijddiagram te kunnen aanbren-

plaatsing in rekening gebracht. gen, de mogeli jke versnellingsfout beneden
C(p)
1 - ) fa(p) Ce(p) |+
r(p) 2 Ub(p) | 2Kg/Rb | Eg(p | [ <X | [« R | X!
+ & 1+pTb + Ra Jp P
Em(p)
-
{ K' Fig. 7a : Blokschema van de
Juit ophaalinstallatie IV met snel-
RSt am) dioentui el Zgzdsterugkoppelmg (uitwen -
. : . ig/)
X(p) = lineaire verplaatsing
Ur(p) = ref. spanning
C(p)
+
Ur(p) A= w(p)
Gx(p) Gl(p) G2(p) G3(p)
+ +
Ga(p)
Fig. 7b : Blokschema van de
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peling en regelaar
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een bEvaalde limietwaard# zou bL1lijven. De
standfgut words gedefini®erd als de afwij-
King die de pracesuitgang zou blijven ver-
tonen, indien aan de ingang een stapvarmige
wijziging wordt aangelegd. Men spreekt ol
dezelrde manier van een snelheidsfout.
indien de procesuitgang blijvend atwijk®
t.@.v. een lineair verangterend ingongs-
signaal. BEen versnellingsfout bLestmat in-
dien*"del progesuitgang %.0.v. . een kwaliri-
tisgh~veranderend ingangssignaal blijfe
afwi jken.

Aan ieder van e hoger gestelde eisen kun
Ten op versrhillende wijzen voldoern.
Belangrigk d4s" dat aan alle vereisten
gelijktijdig beantwoord wordt en dat onder
alle omstandigheden (d.w.z. voor gelijk
welk stooringangssignaal) valdoemde stabi-
liteit in het proces bewaarg wordt.

Figuur 8a toont de opbouw van
regelkring. Om hnhet Black-Nicholsdiagram
te mogen toepassen, dienf het blokschema
omgevormd &e worcden tot datgene van figgur
8b.

Ur(p) | w(p)
- Ga(p) (o) >

je volledig

Fig. 8a : Opbouw van de volledige regelkring

Ur(p)
. Gx(p) X.G(p) K elo),

Fig. 8b : Opbouw van de volledige regelkring,
aangepast aan het Black-Nicholsdiagram

De rechtstreekse gewenste transfertfunctie

van de regelkring kan men algemeen voor-
stellen door :

a(p)! - Kp Kp..(l+a.p).(1+b.D). (1+c.p) (3.13)

p2.(1+1,87.p).(1+0,55958.p)

waarbij

Kr = versterking van de regelaar
Kp = procesconstante (= 1,707)

Hierin kiezen we een regelaar van de vorm ;

Gx(p) = Kr.(1l+a.p).(l+b.p).(l+c.p)
2
p

(3.14)

Dank zij de dubbele integrator in de noemer
(p2), zal de stand- en snelheidsfout geli jk
zijn aan nul.

¥en 2zal nu trachten de constanten a, b,
c te bepalen, zodat aan de andere vereis-
ten voldaan wordt (stabiliteit, reaktie-

snelheid, beperking van de versnellings-
fout).

Een combinatie van regelparameters dat aan
alle gestelde eisen voldoet is : Kr = 1,
a=1’b=lvc=l.
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Figuur 9
in het

i terw
taLaty,

(lrurve T11I) toont de resultaten
k-Nicholsdiagram vidor deze
rden vian de riéfglelaar. Hieruit
voldoende stabiliteilt gewaar-
oor mlle stoorsignaliin.

4, KANONIEKE SIMULATIE VAN DE MIJNLIFT-
INSTALLATIE

die in wvorig hoofdstuk
regelkring ingevoerd werd, kan
verschillende manieren gerealiseerd
realisatie via digitale weg

onze voorkeur om verscheidene
eenvoudige aanpasbaarheid

(zie

uitbatingsvoorwaarden, inbouw-
ligentie enz.). Deze digitale
heeft echter ook ntal im-
S. Vooreerst dienen -l ingangs-
edigitaliseerd we den. Dit
seren kan echter jkomende
ijn tot onstabiel van het
Vandaar dat naast h he¢ rbespro-
teitsonderzoek 'nderzoek
dynamisch gedrag proces
B van het aanlegg erschil-
ingangssignalen zeer rijk is.
kan gebeuren hand van
bl . Via het beschouw wiskun-
vergeli jkingen kan men een idee
e n van het dynamisch pro ag.

Allereerst kan men het proces omschrijven
b.m.v. differentiaalvergeli jkingen in func-
CHiclEva I d e tlif) d Deze vergeli jkingen
worden zoals hoger gesteld, omgevormd
tot klassieke wiskundige vormen via de
Laplacetransformatie. Deze methode is zeer
omslachtig daar voor ieder tijdstipt en
dus voor iedere waarde der veranderlijken
(o.a. ingangssignaal) de hele berekeningen
dienen overgedaan te worden (het is nl.
mogelijk dat een ingangssignaal van vorm
verandert waardoor de Laplace-getransfor-
meerde zelf gewijzigd wordt). D.m.v. de
Z-transformatie is het nu mogelijk, om
vertrekkend van de Laplace-vergeli jkingen
(dus eigenlijk van de differentiaalverge-
li jkingen van het proces), een vergelijking
opl telsstellen.h Deze vergelijking kan dan
op haar beurt in een eenvoudig simulatie-
schema vertaald worden (zie verder).

4.1. Z-TRANSFORMATIE

In figuur 10 is schematisch de werking van
het digitaliseren en van de houd-keten
weergegeven (een houd-keten is eigenlijk
een geheugenelement).

Digitaliseren van de ingangswaarden is bi]j

digitale regelsystemen noodzakelijk, daar
deze systemen slechts om x-tijdseenheden
ingangsinformatie kunnen verwerken. Het

berekenen van de
regelaar (of m.a.w.
regelalgorithme)
LlBv.eoeRin'g Sighl) de

uitgangswaarde van €é€n

het doorlopen van een
vergt nl. een bepaalde
Lisdens fdeze  'uliltvoening
dienen alle veranderlijken constant te
blijven. Dit periodisch opnemen van in-
gangsinformatie noemt men sbemonsiernent
en kan fysisch voorgesteld worden door een
schakelaar. Om de T-tijdseenheden sluit
men de schakelaar S. Deze waarde T noemt
men de bemonsteringsperiode. Informatie
wordt gedurende de korte gesloten toestand
van de schakelaar doorgelaten. Na de scha-

kelaar plaatst men een houd-keten,

het besturingssysteem tussen twee bemon-

steringstijdstippen niet zonder infor-
3-4/1984
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: De mijnliftinstallatie zonder uitwendige terugkoppeling en zonder regelaar

: De mijnliftinstallatic zonder regelaar, maar met uitwendige terugkoppeling

: De mijnliftinstallatie met regelaar en uitwendige terugkoppeling
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i(p) *(p) u(p)

| |2|T|H|‘

T a6 i(s) LT 6T (s)
) . s ‘pr} Gho(P) !_' U(p)“ =7

Fig. 10 ; Het digitaliseren van een runcrie

matie vallen (de ingangsveranderli jken
moeten beschikbaar blijven). Zulk ee:

keten kan in het tijdsdomein wisk
voorgesteld worden door 1

fi(t) = £(kT) voor kT <t <(k+1).T

Cin. tot ce cefinitie van een Z-getransIon
te komen, beschouwen we een ideale

steraar (d.w.z. een schakelaar die oneindig
kort gesloten worcdt en die vanaf her siui-
ten een perfiekt kontaki reallseect
doorgelaten informatie Dbesizat da: uit
zuivere pulsen, dle door Dirmc-imgulsen
kunnen voorgesteld worden. [In dit gewal
kan de uitdrukking voor het bemcnsterde
signaal f'(t) (dus het signaal na de scha-
kelaar S) geschreven worden als

£1(z) = k‘go 7(xT) & (t-kT) )

met §(t) = Dirac-impuls

Door de Laplace-getransformeerde van boven-
staande uitdrukking (4.1) te Dberekenen,
bekomen we =

DMERRL(E (£)) = . £(kT)e PKT

Stellen we : z = epT

dan bekomen we als Z-getransformeerde van
0 ()

] N L. - -k
Z(f'(t)) = F(z) = WIo £(kT).z

Uil dezemsuittdrukkingsdb lijk te s dat  de Z-
getransformeerde van een functie een onein-
dig lange rij is. Voor vele standaardfunc-
ties echter zijn gesloten uitdrukkingen
in z mogelijk. Bij het opstellen van de
Z-getransformeerde van een functie f(t),
zal men trachten deze functie te herleiden
toEsecen@producitivanidi'e®bedoeldetfuncties.

Om dus een proces te kunnen simuleren
d.m.v. een gepaste wiskundige vorm, dient
de wiskundige voorstelling van het proces
in het p-domein (vgl. 3.11), aangevuld met
de wiskundige vorm voor een houd-keten via
de Z-transformatie omgerekend te worden.
De wiskundige vorm voor een houd-keten is
in het p-domein als volgt

e T
Gho(p) = 5 met T = bemonsterings-

periode

104

continufunctie f(t) die p-dome in
de Laplacetransform kan voor-
worden door F(p), via de 2-
:sformatie omgerekend. Z-getrans-
formeerde van de functie bepalen,
men de functie F(p)aan Laplace-
getransformeerde van de hou of dus
F(z) = Z (Gho(p).F(p)) (4.2)
Voor het digitale regelsyst de oor-
spronkelijke functie f(t) nstrueerd
worden aan de hand van d in.ormatie Op
de ogenblikken T, 2T, ...kT.

De uiteindelijk Dbekomen uitdrukking in
functie van de z-operator kan dan omgewerkt
worden tot volgende algemene vorm

By =gy 77 T AT i R R
Y = 0O 1 2 z.

. -1
1¢blz +b22 e, | S +bnz

De vergelijking (4.2) noemt men de kano-
nieke vorm van het proces waarvan het simu-
latieschema in figuur 11 getoond wordt.

Pelco elfiffifcliieniten ag ...am en b1 ...bn vol-

gen uit de berekening van de z-getransfor-
meerde van het proces (incl. houd-keten),
rekening houdend met de procesconstanten.

+ i _qTd AR oy, b

ingangs-

signaal
+

W
&

proces-
uitgang

Fig. 11 : Simulatieschema van een proces

Zoals hoger besproken biedt de Z-transfor-
matie ons de mogelijkheid een diepgaand
onderzoek uit te voeren naar het proces-
gedrag op verschillende storingen. Als sto-

ringen gebruikt men meestal volgende in-
gangssignalen
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+ een stapsigniial
. een rampfunctie
FeecensTparabelfi'sche ™ funckhte

een sinussignaal

In de hier getoonde simulatieresultaten,
hebben we alleen de twee eerst genoemde
signalen gebruikt. Bij wijze van controle

werden ook proeven uitgevoerd met de andere
ingangssignalen. In alle gevallen waren
de resultaten zeer bevredigend.

Naargelang he® antwoord van de regelkring
op deze ingangssignalen kan men dan de kwa-
liteit bepalen van de totale regelkring
en van de regelaar in bijzonder.

4.2. SIMULATIERESULTATEN VAN HET PROCES
Z0ONDER REGELAAR, MAAR MET UITWENDIGE TERUG-
KOPPELING (fig. 7a)

Daar er twee n ignalen zijn, namelijk
de bekrachtigingsstroom en het stoorkoppel,

De omzetting naar het z-domein wordt door
figuur 13 voorgesteld.

fla berekening van deze Z-getransformeerde
functies bekomt men het simulatieschema
volgens figuur 14.

Figuur 15 toont de simulatieresultaten van
het proces met uitwendige snelheidsterug-
koppeling, maar zonder regelaar, voor een
stapvormige waardeverandering aan de ingang
(dus bv. een spanning overeenkomstig met
een bepaalde snelheid) en met C(t) €

Uit figuors ISR KER A UL el o e STIOMET
proces met uiftwendige snelheidsterugkoppe-
ling maar zonder regelaar een permanente
standfout vertoont als reactie op een stap-
vormige ingangsspanning voor de bekrachti-
gingsketen van de gelijkstroomgeneratoren.

kan men verschillende transfertfunc-
ties in mein beschouwen. Door in
L RN e 7a) beurtelings de 4.3. GESLOTEN PROCES MET EEN REGELAAR
beide in n n gelijk aan nul te
stellen, de gezochte transfert- Het ‘gesloten®procesEmeitireoeliaanie niscnellis
functies. heidsterugkoppeling wordt door het blok-
schema van figuur 7b voorgesteld.
Daar signalen gelijktijdig
gznnen msr;nbtigezc;e s;im;;at;;f Ock hier kunnen weer twee transfert func-
. 3 ties beschouwd worden die op hun beurt aan-
g:fggSSlgna bfscho;wetnf. Hetn_ dlegt leiding 2zullen geven tot meerdere Z-ge-
2 = van t rar;skeer SZC _1esl eg transformeerden. Deze functies kunnen op
v;ﬁe - zoop rc]ie uitgalgg 3an hun beurt dan weer door het kanoniek simu-
he t door The tiir o e -, i;t‘cligichema van figuur 16 voorgesteld
figuur 12 d. :
In figuur 17 wordt de regelkringreaktie
Ur(p) getoond voor een stapvormige ingangsspan-
== TE1(p)-} 1(p) ning voor de bekrachtigingsketen. Figuur 18
WP bewijst dat de hoeksnelheid van het Koepe-
N R/ X(p) wiel perfect het theoretische trekdiagram
p i . . . .
volgt indien men aan de bekrachtigingsketen
'2 van de gelijkstroomgeneratoren zulk een
C(p) w2(p) spanningsverloop aanlegt. Figuur 19 toont
TF2(p) dat de ankerstroom van de motorketen nooit
boven het toegestane maximum uitstijgt
: . (4500 A).
Iy T2 Vereenvoudigd blokschema van de
ophaalinstallatie rekening houdend met beide
ingangen
Ur(p)
—— = Gho(p) TF1(p) ——— wl(p)
\ X
> = Gho(p)I®| R/p —W
w(p)
C(
—L)/-n Gho(p) p—ad TF2(p)
w2(p)
g’ Blokschema van de ophaalinstallatie (invloed van de beide ingangen),
rekening houdend met de bemonsteraars en de houd-ketens
105
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Fig. 16 : Simulatieschema van ophaalinstallatie 1V
met P.1.1.D.- regelaar en snelheidsterugkoppeling

5. BESLUIT

Deze studie toont aan dat de filosofie
van de digitale regelprocessen ook
op mijnliftinstallaties toepasseli jk
is, en dat men via deze technieken
(stabiliteitsonderzoek en simulatie)
een zeer ‘degelijksinzichtaSinEshelt
dynamisch procesgedrag kan verwerven.

Uit de aldus bekomen objektieve gege-
vens kan men dan een zeer gefundeerde
beslissing nemen i.v.m. de vorm van
het regelalgorithme (dus van de rege-
laar), =zodat aan alle gestelde ge-
dragseisen van het proces voldaan
wordt.

Het spreekt voor zichzelf dat in vele
gevallen de bekomen vorm van de rege-
laar ook analoog kan gerealiseerd
worden. Omwille van volgende redenen
is: " eeniidifghiftallem Nt Titvo e n'oSRva s d e
r‘ege}aar‘(s) meer dan verantwoord :

- Een digitale regelaar kan zeer com-
plexe opdrachten aan. De enige beper-
kingen 2zijn de uitvoeringstijd wvan
het algorithme en de gewenste nauwkeu-
righeid:

- Een digitale regelaar kan zelf adap-
terend uitgevoerd worden. Het regel-
systeem bezit in zulke gevallen vol-
doende (ingebouwde) intelligentie om
zijn==ejifgen SN itvo et n o S VO RS A LI tC
passen (parameterwijzigingen, toevoe-
gen van regelacties enz.). M.a.w. de
regelaar kan =zich aan alle bedrijfs-
omstandigheden optimaal aanpassen.
In het geval van een mijnliftinstalla-
tie zouldeNregel aarsziknya cithicisSkunnen
aanpassen aan o.a. belastingsregimes,

L“’“) Lw(l)
rad/s | | rad/s
6 | |
SR B |
° | T’ 6 & © o o |[6°0 o O 6 ¢ o
5 |
[~) | | |
i versterkingsfactor v.d. Kr =10 |
regelaar Kr=5 o) Ur(t)= 183V
1P ingangsspanning Ur(t) =183V___ c(t)=o0
belasting C(t)=0
2 [E===
o g
01234551(s)0123:.sst('s'f
Lw(t) L w (!)
rad/s rad/s
6
06 o & 6 o6 o6 o |P°6 & 6 o © 6 o
5
¢ Kr = 20 Kr = 20
Ur(t) =183V Ur(t) =183V
3 c(t)=o0 C(t)= — 378000Nm—
2 2
! \ Fig. 17 : Simulatie ophaal-
machine (P.1.1.D.-regelaar
0 —ag= 0 ——=2= e snelheidsterugkoppeling) :
6o 1 2 3 « 5 61s) 0 + 2 3 ¢ 5 6t apantwoord
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Fig. 18 : Procesantwoord v.d. mijniirmin 5
voorzien van de regelaar en uitwendige . -
terugkoppeling. op een ingangssignaal

een spanning overeenkomstig he: idezlc
tijddiagram

sooofr24)

|

et
Oﬁle?o?e(?

@1 ]

»ho B0 0
£000 =P

3000 Kr =10

clt)=- 378000Nm

|

200

t(s)

5000

podoegovodbogobob0bon
L0002

3000: Kr =20

clt)=-378000Nm

2000

1000

0 ! i (i)

om gedurende de processi-
en uitwendige snelheids-

{ngangSSpannin evenredi
tijddiagram : E

Fig. 19 : Motorankerstro
mulatie (incl. regelaar
terugkoppeling) met cen
met het ideale snelheid-

beperkine vian de ankarstromen, vermogen-

Lgperking #nz.

~ D.m.v. de digitale procesrggeling 2zou

het hegle afremgébsuren van de mijnliftin-

stallati kunne#n geoptimalise=r®d worden

in funktie wvan machinigegevens, belasting,

nelh 1. plaats in de schiacht enz.

- vsou zelf de bewsmging van d¢ mijnlift-
llatie kunnen optimaliserin volgens
1d wetten. Bv. het verplaatsen bij

mnergieverbruik of het verplaatsen
nchokken in de kopkabel en

r de digitale procesregeling 1is de
besturing en de bewaking van een mijnlift-
itallatie als geintegreerd systeem uit-

»rbaar. Naast het regelalgorithme bevat
procesregeling ook de nodige veiligin-
en controles, de registrat van het
extractiegebeuren, ar ldingen,
zelf-diagnose enz.
- Een digitale procesregel ook niet
oniierhevig aan verouderin analoge
systemen worden de rege ers bv.
voorgesteld door spanningen spannin-
gen kunnen door verouderin compo-
nenten 1in functie van de erlopen.
Een automatische correctie ijk uit-
voerbaar. Bij een digitale r is een
parameter een getal, en bebl: ui tzon-
derli jke omstandigheden, za: getal in
functie van de tijd ongewijz b'ijven.
Om met de digitale technieken wvertrouwd

te geraken en om de nodige bedrijfszeker-
heid van deze digitale bouwstenen te con-
troleren, werd een signaalregistratie voor
vier mijnliftinstallaties gerealiseerd.
Deze registratie van het ganse extractie-
gebeuren 1is ongeveer 2 Jjaar 1in dienst,
zonder dat enig defect vastgesteld werd.

De verdere realisatie van deze digitale
besturing kan nu aangevat worden.
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BIJLAGE 1

Technische gegevens van Mijnliftinstallatie
IWVAREMFHtS den

1. Elektrische uitrusting
1.1. Omvormergroep

1.1.1. Synchrone motor

Merk : Heemaf
Type i DG 175-10
Aantal ]
Functie ! aandrijving

geli jkstroomgeneratoren
Snelheid : 600 tr/min
Voeding : 10 kv
Nominale stroom 101735 A

Continu vermogen i 2.576 kW (over-
belastbaar tot 5.120 kW)

Totals wverliezen : 127 kW

1.1.2. Stuntc namo

If rk : Heemaf

T pe : GM 61

Asntal Hiy 18

Funct: : bekrachtiging
synchrone motor

Snelheid £ 600 tr/min

1.1.3. Gelijkstroomgenerator

Merk : Heemaf

Type 2 GMR153

Aantal [

Functie : opwekking anker-
spanning gelijkstroommotoren

Snelheid : 600 tr/min

Bekrachtiging ¢ vreemdbekrachti-

ging O - 200 VDC
Uitgangspanning ! O - 600 VDC

e g

2. Mechanische uitrustingl

Pl 5
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LT
Correctie : compound

1.600 KW

stbaar tot 2. 40(¢ KW

Totale verliezen : 97 kW
-

Gelijkst;q:mm-'
Merk
Type
Aantal
Functie

Snelheid

Voeding

Nominale stroom
Maximale stroom-J

Nominaal vermogen ;g.‘vl KW
Maximaal vermogen : 2.425 kW

Bekrachtiging

Gewichten b
Gelijkstroommotor : 20 t
Kabelwiel Sasrs e
(Koepewiel) W ; Eta E'
Schachtwiel ;-a:;-]_s

Ophaalkooi incl.
de aanhechtingen

Ophaalkabel

226,250t

(kopkabel) i M [3"4.”[1-11
Evenwichtskab i [l.ﬂ.ni_ kg/1m
Tarra.mijnwagen Pl &

il
Nuttigﬂgew1chb p L
mianagenl | s
Traagheldsmom nten

e

Geli, kstroomm. or- N
anger LI 2 140.000 1}

Koepewiql' 500.000 kg
e e e Y
Schachtwiel 150.000 kgm2

— gy



Recherche d’un vétement refroidissant pour I'industrie

charbonniére belge

Alphonse HAUSMAN" et Jean-Marie PETIT"*

RESUME

La rationalisation de la ventilation et méme
climatisation n'apportent pas, en toutes ci:
tances, une solution dans des gisemernts
contraintes climatiques sont Importantes.

Un reméde consiste a créer au voisinage mi
de !'individu le microclimat adéquat grdce a

des éléments réfrigérants ou des vétements spé-
craux.

Pour une température effective 1nfer:eure a
35 °C et une vitesse de l'air faible (0,5 mls),
une amélioration Importante peut étre obtenue
par un simple brassage de l'air.

Pour une température effective égale ou supé-
rieure a 33 °C, 1l faut soit refroidir 1'air
soufflé sur l'individu, soit refroidir celui-ci
au moyen d'un vétement.

Les recherches ont montré :

1) que les parties du corps les plus intéressan-
tes a refroidir sont la téte et le tronc;

2) que le refroidissement par le fréon 11 ou la
glace carbonique est tres efficace, mals peu
ergonomique dans le cas qui nous préoccupe.

Une étude systématique du refroidissement indi-
viduel par des moyens plus simples et unique-

ment pendant les périodes de repos a été effec-
tuée.

Ces moyens sont :

1) ventilation sur glace carbonique a 1,75 mls;
2) port d'une veste ventilée a 100 litres/min;

3) port d'une veste-cagoule en tissu éponge im-
bibé d'eau a 15 °C.

Ils ont approximativement la méme efficacité.

La veste-cagoule mouillée semble le moyen le
plus pratique. De plus, elle est efficace aussi

bien pendant les périodes de repos qu'utilisée
de fagon continue.

Les essais dans le chantier d'exercice confirment
les résultats de laboratoire. Les expériences
dans le fond n'ont pas été concluantes, mais

NVATTING
rationalisering van de ver! -‘ht: en zelfs
van de klimatisering bieden nie: .n omstan-

digheden een oplossing in zei.

ngen met
belangrijke klimaatbeperkingen.

Een oplossing bestaat 1n het eppcn, in de
nabijheid van het individu, van cen gepast
microklimaat dank zijkoelelementcn speciale
kledij.

Voor een effectieve temperatuur van minder dan
35 ©<C en een lage luchtsnelheid (0,5 mls), kan
een belangrijke verbetering bekomen worden door
een eenvoudige doormenging van de lucht.

Voor een effectieve temperatuur
meer, moet ofwel de op het individu geblazen
lucht afgekoeld worden, ofwel moet hijzelf afge-
koeld worden door een kledingstuk.

van 33 °C of

De onderzoekingen hebben aangetoond dat

1) de voor afkoeling interessantste lichaamsdelen
het hoofd en de romp zijn;

2) de afkoeling d.m.v. of droog ijs
zeer afdoende 1is, maar welnig ergonomisch iIn
het geval dat ons bezighoudt.

freon 11

Een systematische
afkoeling door
sluitend
voerd.

studie
eenvoudiger
tijdens de

van de individuele
middelen, en uit-
rustperiodes, werd uitge-

Deze middelen zijn :

1) ventilatie op droog ijs bij 1,75 mls; ‘
2) het dragen van een geventileerde jas bij
100 liter/min;

3) het dragen van een jas met kap in met water
van 15 °C doordrongen sponsstof.

Ze hebben ongeveer dezelfde afdoenheid.

De natte kapjas lijkt het meest praktische mid-
del. Bovendien 1s het efficiént zowel tijdens de
rustperiodes als bij permanent gebruik.

De werkplaatsproeven bevestigen de labo-resul-
taten. De proefnemingen in de ondergrond gaven
geen uitsluitsel, maar ze werden niet uitgevoerd

* Directeur Honoraire du Cotrdinatiecentrum Reddingswezen, avenue du Chadteau 18A, B-4880 Spa

** Dr. Méd., Professeur en Médecine et H

ygitne Sociales de 1'U 3
1'Institut Provincial Ernest Malvoz de 1 $ ; Rl ttie, Tiresteur Senépal g€

a Province de Ligge, quai du Barbou 4, B-4020 Liége
Annales des Mines de Belgique

Annalen der Mijnen van Belgié



elles n'ont pas été faites dans des conditions
de travail et de ‘températures suffisamment
semblables.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Rationalisierung der Ventilation, und selbst
die Klimatisierung bringen be! Lagerstatten mit
starken klimatischen Belastungen nicht in allen
Situationen eine Losung.

Fine Abhilfsmassnahme besteht darin, durch
Kiihlelementen c«der Spezialkleidung in der un-
mittelbaren  Umgebung  des Individuums ein
geeignetes Mikr.lzlima zu erzeugen.

Bei einer effer ven Temperatur unter 35 °C und
einer ger'nge* Luftgeschwindigkeit (0,5 mls)
kann du=—h .fache Umwdalzung der Luft eine
wesentlic Ve  »sserung erreicht werden.

Be: einer effi..civen Temperatur von 33 °C und
dariiber erforderlich, entweder die auf
das Individuum geblasene Luft zu kihlen, oder
das Individuus mittels geeigneter Kleidung zu
kihlen.

Die Untersuchungen haben gezeigt

1) dass die am sinnvollsten zu kiihlenden Teile
des Korpers der Kopf und der Rumpf sind;

2) dass die Kiihlung durch Freon 11 oder Tro-
ckeneis iIn dem Fall, der uns beschaftigt, sehr
wirksam, aber nicht sehr ergonomisch ist.

Es wurde eine systematische Untersuchung uber
die i1ndividuelle Kihlung durch einfachere Mittel
und nur wadhrend der Ruheperioden durchgefihrt.

Diese Mittel sind

1) Ventilation iliber Trockeneis mit 1,75 mls;

2) Tragen einer mit 100 Litern/min ventilierten
Jacke;

3) Tragen einer Kapuzenmiitzen-Jacke aus mit
Wasser von 15 °C getrdnktem Frottee.

Sie haben ungefdhr die gleiche Wirksamkeit.

Die nasse Kapuzenmitzen-Jacke scheint das prak-
tischste Mittel zu sein. Ausserdem 1Ist sie sowohl
wdhrend der Ruheperioden, als auch bei dauern-
der Verwendung wirksam.

Die Versuche an der Uebungs-Abbaustelle besta-
tigen die Laborergebnisse. Die Versuche unter-
tage waren nicht uberzeugend; sie wurden jedoch
nicht unter genigend &hnlichen Arbeits- und
Temperaturbedingungen durchgefihrt.
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in arbeidsomstandigheden en voldoende gelij-
kende temperaturen.

SUMMARY

Rationalisation of ventilation and even air-
conditioning do not iIn all circumstances offer
a solution in deposits where climatic constraints
are 1mportant.

A remedy consists In the creation of an adequate
microclimate In the immediate environment of the
individual, by using refrigerating elements or
special garments.

For an effective temperature under 35 °C and
a low air speed (0.5 mls), an Important 1m-
provement can be obtained by simple air mixing.

For an effective temperature of 33 °C and more,
the air which is blown on the Individual has
to be cooled, or the person himself has to be
refreshed by means of clothing.

Research demonstrated :

1) that the most interesting parts of the body
for cooling are the head and the trunk;

2) that the cooling through freon 11 or carbon
dioxide snow 1Is very efficient, but not very
ergonomic In the case at hand.

A systematic study was carried out of the Indi-
vidual cooling by simpler means and only during
rest periods.

These means are :

1) ventilation or carbon dioxide snow at 1.75
mls;

2) the wearing of a ventilated jacket at 100
litres/min;

3) the wearing of a hooded jacket 1n sponge
tissue Imbibed with 15 °C water.

They have approximately the same efficiency.

The wet hooded jacket seems to be the most
practical solution. However, it is efficient In
both resting periods and continuous use.

The working place tests confirmed the laboratory
results. The underground experiments were not
conclusive, but they were not carried out In
working conditions and In sufficiently similar
temperatures.

e s —




TABLE DES MATIERES

1. BUT DE LA RECHERCHE
2. RECHERCHE DES MOYENS DE REFROIDISSEMENT

2.1. Evaluation des paramétres qui permet-
tent la comparaison des divers modes d:
refroidissement

2.1.1. Ambiance du lieu de travail

2.1.2. Intensité du travail

2.1.3. Charge physiologique d'un inaividu
a un moment donné

2.2. Moyens de refroidissement individu
expérimentés

2.2.1. Ventilation individuelle avec
refroidi

2.2.2. Vétements refroidissants

3. CHOIX DES PARTIES DU CORPS A REFROI
3.1. Refroidissement de la téte

3.2. Refroidissement du torse

3.3. Refroidissement des jambes

4. RECHERCHE DU MOYEN DE REFROIDISSEMENT
LE MIEUX ADAPTE AU TRAVAIL DE LA M¥INE ET
EVALUATION DE SON EFFICACITE

45017
che

Plan du travail prévu pour la recher-

4.2. Mesures effectuées

4.2.1.
AL E G

Dans le fond
En laboratoire

4.2.3. En chantier d'exercice

4.3. Résultats

4.3.1. Evaluation d'un poste de travail
au fond

4.3.2. Choix du meilleur moyen de refroi-
dissement

4.3.3. Application de 1la veste-cagoule
mouillée dans le chantier climatisé du

Coordinatiecentrum Reddingswezen
4.3.4. Application au fond de la mine

5. RESTE A FAIRE

1. BUT DE LA RECHERCHE

L'approfondissement des chantiers et 1la
mise en oeuvre de quantités d'énergie de
plus en plus importantes freinent 1'exploi-
tation d'importants gisements par suite
des conditions climatiques.

La rationalisation de 1'aérage et la clima-~
tisation locale ne permettent pas d'assai-
nir tous les postes de travail. Nous avons
pensé que, pour certains travailleurs,
plutdt que de réduire le temps de presta-
tion de fagon systématique, on pourrait
améliorer les conditions de travail en leur
imposant des temps de repos pendant les-
quels ils seraient refroidis, soit méme
en les refroidissant pendant tout le temps

112

(o)
viduel.

'agtrivieé. Le moyen de refroidissement

st nécessmirement un moyen simple et indi-

7. RECHERCHE DES MOYENS DE REFROIDISSEMENT

recherches précédentes a propos du

es sauveteurs a haute température

vétement anti-flamme pour sauveteurs

amenés a étudier des moyens per-

de refroidir 1le microclimat qui
l'individu.

EVALUATION DES PARAMETRES QUI PERMET-
LA COMPARAISON DES DIVERS MODES DE
FROIDISSEMENT

permettre de juger les sul . ats obte-

avec les divers modes re oidisse-

5 des moyens simples t ratiques

devaient étre mis en jeu af utoriser
1 contrdle fréquent et quan Tié
l'ambiance du lieu de tra LIl g

l'intensité du travail et e;
la charge physiologique 'ur individu

a un moment donné.

2.1.1. Ambiance du lieu de travail

Cette étude s'appliquant au travail dans
les mines de charbon dont les parois sont
foncées et rayonnent trés peu, la chaleur
rayonnante est négligée. La mesure d'am-
biance est donc fournie par la température
effective donnée par le diagramme de Yaglou
établi pour des personnes travaillant le
torse nu (fig. 1). Cette température effec-
tive est fonction de la température séche,
de la température humide et de la vitesse
ducotinanitied|¥asict

2.1.2. Intensité du travail

Elle est définie par la consommation d'oxy-
géne par minute. Cette intensité de travail
qui est fixée aux environs de 1 1litre
02 /min dans une ambiance normale diminue
nécessairement lorsque les conditions d'am-
biance deviennent plus sévéres.

La consommation d'oxygéne est mesurée :

en laboratoire au moyen d'une bicyclette
ergométrique ou sur tapis roulant;

dans le fond de la mine. Elle a été dans
un premier temps déduite de 1la fréquence
cardiaque obtenue par 1l'enregistrement en
continu de 1'ECG bipolaire précordial (cas-
settes '"Halter Avionics", par la suite,
onNEARUtHIHIS GRS RO X Y .conit)

2.1.3. Charge physiologique d'un individu
a un moment donné

Au Coordinatiecentrum Reddingswezen, nous
entrainons tous les sauveteurs de Campine
au travail a haute température sous contrd-
le médical basé sur la température rectale

et la fréquence cardiaque avant, pendant
et aprés chaque exercice, sur la récupéra-
tion de 1la fréquence cardiaque aprés 3

minutes de repos assis, sur la perte de
poids en pour-cent du poids initial et par-
fois sur une cote d'appréciation person-
nelle de 1'individu sur son état de fati-
gue. Toutes ces données recueillies sur
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Température Séche

o~
@& 9 S

Fig. 1 : Détermination

T S L LI U, UL U U U U U R P " de la température effec-
o n = hr N N [ [ 3 o= 0 5 S
S = (] S o N O i S tive suivant C.P.Yaglou
T o Hom g pour des ouvriers tra-
emperature Humide vaillant torse nu
1.500 par an pendant 13 ans, nous Des essais ont été effectués au moyen d'un

ont pe 'établir un indice de fatigue
donnan 1 physiologique de 1'individu
a la la prestation. Cet indice se
calcule au noyen d'un diagramme (fig. 2).
Il s'exprim: en '"Kempen'" (KS).

Sa validité pour un travail autre que le
travail de sauvetage, c'est-a-dire pour
un travail d'un poste normal effectué au
fond de la mine, a été vérifiée par de nom-
breuses mesures.

2.2. MOYENS DE REFROIDISSEMENT INDIVIDUELS

2.2.1. Ventilation individuelle avec air
refroidi

Lorsque 1la température effective atteint
35 °C et plus, le brassage de 1l'aip n'ap-
porte plus d'amélioration et peut méme étre
nocif en amenant des calories au corps au
lieu d'en soustraire. Dans ces conditions,
le brassage de 1'air exige de refroidir
l'air soufflé sur 1'individu, par exemple
en plagant un bloc de glace carbonique a
la sortie du ventilateur qui brasse 1'air
ambilant. ‘Dans*™unesambi'ancesideNdiFi5aee Glisec
et 33,5 °C humide avec une vitesse du cou-
rant dda’i'ni¥d el 070 m/isECIC G fil=I=E IS o G
l'air soufflé sur 1'individu aprés rafrai-
chi'ssementisupl e ®bliocadeloiliacecanbontitque
atteint une température de 35,0 °C sec et
32,0 °C humide et une vitesse de 2,5 m/s
e 5 0,5 9C.

2.2.2. Vétements refroidissants

Différents modes de refroidissement par
vétements ont été étudiés.

2.2.2.1. Par conduction

La conduction consiste a appliquer sur le
corps un élément maintenu a une températu-
re légérement inférieure a celui-ci. Le
vétement a circulation d'eau est efficace,
mais ne peut étre retenu pour le travail
de la mine parce qu'il est trop onéreux
et surtout peu ergonomique. La glace a eau
a été utilisée comme élément refroidissant.
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calorimétre de 30 cm x 50 cm x 4,5 cm. La
glace appliquée directement sur 1le corps
serait trop froide. On a intercalé entre
la glace et le corps une mousse réticulée
de 1 cm d'épaisseur contenant de l'eau a
20 °C. La quantité de chaleur (environ 300
kcal) produite en une heure par le porteur
semble pouvoir étre absorbée par 4 kg de
glace et un tampon de 4 kg d'eau. Ce moyen
paralit ergonomiquement peu appréciable.

2.2.2.2. Par convection

La convection cherche a maintenir entre
un vétement et 1le corps un microclimat
acceptable; 1le vétement isolerait dans 1la
mesure du possible le corps de la chaleur
extérieure et recouvrirait 1'élément qui
créerait le microclimat désiré. L'isolation
de 1'élément refroidissant par rapport au
corps doit é&tre telle qu'il n'agit que
lorsque la température du microclimat entre
le vétement et le tissu extérieur est égale
ou légérement supérieure a celle du corps
et avec action aussi proportionnelle que
possible a la quantité de chaleur regue.
On tente ainsi de maintenir dans des 1limi-
tes acceptables la température du micro-
climat. Lorsqu'on porte ce vétement, 1la
notion de température effective de 1'am-
biance est beaucoup moins importante. Im-
portent surtout : a) la température séche
qui conditionne 1le flux de calories qui
passe au travers de l'enveloppe extérieu-
re; b) la température radiante. L'enveloppe
extérieure doit donc é&tre congue en fonc-
tion de 1l'ambiance de travail de fagon a
isoler 1le mieux possible de 1la chaleur
quelle que soit sa source. Pour atteindre
ce but, un vétement ample est préfiérable
a un vétement ajusté, parce qu'il se crée
sous le vétement ample une certaine venti-
lation qui permet une circulation de 1'air,
et ainsi un renouvellement du microclimat.
Nous avons utilisé un constume d'une seule
piéce constitué d'une double épaisseur de
tissu en fibre de verre enserrant 1/2 cm
de laine de verre. L'extérieur est recou-
vert d'aluminium. Son poids est de 15 kg.
Il est trés ample de fagon a permettre 1le

port sous ce vétement de boites contenant
du CO2.
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Dans un premier temps, ce costume a été

fermé au cou, aux poignets et aux chevil-

les. Dans un second temps, il a été porté 100+ Y

ouvert au cou, aux poignets et aux chevil- ts: 32°C

les et écarté du corps par des épaulettes. th: 28°C

La figure 3 donne les résultats obtenus 4

dans ces deux circonstances pour une am-

biance A température normale, soit 23 °C .

sec et 16 °C humide. 80 TEMF"S (mlr:) :

Une autre expérience a été faite & une 0 15 30 L5 60

température plus élevée et avec cagoule

refroidie au fréon dans le cas du port d'un Fig. 4 : Fréquence cardiaque en fonction du

costume ouvert. La figure 4 reproduit les temps chez des individus effectuant un exercice

résultats obtenus dans une ambiance de de marche 3 3 kmlh a pente de 10 % dans une

32 °C sec et 28 °C humide avec une vitesse ambiance ts = 32 °C, th = 28 °C, V = 0,5 mls

de vent égale a4 0,5 m/s. De nombreuses ten- et portant soit un costume ajusté avec cagoule

tatives ont été faites en vue de déter‘mine!‘ non refpoidie' soit un costume ampIe avec ca-
1'élément refroidissant pour ce type de goule refroidie au fréon
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vétement. La ventilation avec gaz carbo- La glace carbonique (CO» solide), pour étre
nique comporte plusieurs inconvénients : le plus efficace, doit étre répartie 1le
poids de 1la bonbonne a débit réglable et mieux possible sur la surface du corps a
givrage du détendeur. refroidir. Dans ce but, elle doit é€tre con-
tenue dans des récipients métalliques, bons
Le fréon 11 (C Cl3F) est un liquide dont conduciteurs desNlagschalie i GEENd EEEi GO RENGUER
la tension de vapeur est faible et qui quelle que soit la quantité de glace res-
vaporise a l'air 1libre avant son point tant dans le récipient, celle-ci participe
d'ébullition, de sorte que, placé au con- toujours de la méme fagon aux échanges de
tact de la peau, il entraine un refroidis- chaleur, gradce a 1la surface métallique
sement trop important. En plagant le fréon bonne conductrice. Des poches sont cousues
dans un sac en matiére plastique souple sur une cagoule et un sous-vétement complet
muni d'une ouverture réglable, la pression en flanelle. Ces poches destinées a rece-
dans le sac, et ainsi la vitesse d'évapora- voir des boites métalliques de 8 cm x 8
tion (donc 1'absorption de calories par cm x 2,5 cm sont au nombre de 70 et placées
le fréon), ont pu étre réglées a volonté. sur la surface du corps aux endroits ou
La forme de sac permet un bon contact elles génent 1le moins pour effectuer un
avec la surface du corps a refroidir : pour travail manuel (sommet et cdté de la téte,
le refroidissement de 1la téte, le sac a poitrine, dos, face antérieure des cuisses
la forme d'une cagoule double épousant com- et des jambes). Dans ces poches sont pla-
pléetement la surface de la téte et du cou; cées les boites métalliques et dans ces
pour 1le tronc, le sac a la forme d'une boites des parallélipipedes de solide
chasuble double couvrant 1la poitrine et de 7 cm x 7 cm x 2 cm. Pour éviter que le
le dos. sujet ne ressente excessivement le froid
au contact des boites, il porte en dessous
L'avantage du fréon réside dans sa grande du sous-vétement décrit un autre sous-
maniabil et l'excellent refroidissement vétement également en flanelle et les
qu' p t (fig. 5). Le stockage et le boites métalliques sont recouvertes, face
tran:por sont possibles dans des réci- cdté corps, d'une épaisseur de S5 mm de
pier. convenablement herméti- mousse de polyuréthane a cellules fermées.
que pulation ne présente pas d'in- Le tout est recouvert d'un survétement
con o suffit de le verser dans large quilisiisol'elSlied mile UXEp oS SHIDINEINC SRpIfe)
les forment 1la cagoule et 1la chaleur extérieure. Le but est de créer
chas.nl outefois, 1le fréon attaque 1le un microclimat adéquat entre le survétement
PVC. utiliser de 1la fibre de venre et la glacel carboniiquel, s celmmilcrociljimaitissie
recouver’ téflon d'un prix de revient renouvelant par le brassage d'air dd aux
tres Bien que le fréon 11 soit treés mouvements du sujet. Les résultats au point
valable élément refroidissant, vu de vue efficacité du refroidissement sont
les di cultés techniques rencontrées, excellents (fig. 6 et 6 bis). Toutefois,
d'autres éléments d'un maniement plus ce systéme présente des inconvénients
facile ont été essayés. pratiques. La glace carbonique est d'un
. °
3857
°3 & ol SN
° °
3804 a Je oS
QE, e 3 10 - oo Fig. 5 : Evolution en fonction
U7 o o 2 i Solollofcle du temps (abscisse) de la fré-
| ° g 3 . o8 3 OB g s [ [ (] [ [ quence cardiaque (ordonnée 1n-
° . =) g . . férieure) et de la température
37.0- corporelle (ordonnée supérieu-
re). Le sujet est toujours re-
vétu de l'habit expérimental.
Il est d'abord soumis a un
A contréle a température normale
190- (environ 22 °C). Ensuite, deux
essals a haute température
(ts = 37 °C et th = 33 °Clsont
- réalisés respectivement sans
fréon et avec fréon dans les
1704= poches du vétement. La com-
i 3
z para{son‘Qes courbes montre
< l'efficacité du systéme. En
i effet, lors de l'exercice avec
] vétement refroidi, la courbe
o des fréquences cardiaques se
'50'_3 rapproche sensiblement de
= celle du contréle. L'allure des
1O courbes de température centra-
) le montre elle aussi une nette
2 élévation de ce paramétre au
130- CiNe a7 = cours de l'exercice & chaud
o 75 O Hte T° sans Freon 5, refroidi, alors qu'elle
2 & ’9’. o —— Hte T° avec Freon reste stable dans les deux
B L 4 N eoee Contrdle autres cas.
10-
Temps (mn)
90- I | T 7 T i
0 5 10 15 20 25
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emploi malaisé; 1le vétement
est lourd et peu ergonomique.
de refroidissement! trés efficace n'est donc
4 envisager que pour des cas de tempéra-
tures trés élevées.

ainsi congu
Ce systéme

La ventilation avec de
détendu a raison de

ailleurs été comparée
veste refroidie

l'air comprimé
100 litres/min a par

avec 1Yefifet nditune
la glace carbonique. La
figure 7 reproduit 1le profiilivdemlitefifont
réalisé en ambiance de 42 °C sec, 32 °C
humide et vitesse de vent 0,7 a 1,0 m/s.
Les phases de repos et de travail représen-
tées par 1les parties non hachurées sont

ffectuées en portant soit la veste refroi-
die a la glace carbonique, soit la veste

ventilée. Les deux courbes sont trés voisi-
refroidissement
moins

nes. Les deux moyens de
semblent équivalents, du
températures.

w 100 gs{; e - =
1,0
E. —“M‘ ':///;
‘E 054 :.g; i }f

€ |sanS REFROIDISSEMENT REFROIDISSEMENT

pour ces

0+ - - - - .
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90
Temps (min)
Fig. 7 Comparaison entre refroidissement par

veste avec poches contenant de la glace carbo-
nique (point noir) et par veste ventilée (cercle
clair)

2.2.2.3. Par évaporation

Méme dans des ambiances relativement humi-
des, un vétement complet, cagoule comprise,
collant au corps, confectionné en tissu
éponge double imbibé d'eau, peut fournir
un e fifet Nde Mnefroidi'ssementlinpoRtFantaDan
évaporation d'eau dans 1'ambiance. Le ta-
bleau I reproduit la moyenne des résultats
obtenus chez quatre 1individus effectuant
un exercice sur tapis roulant a une vitesse
de 3 km/h avec pente de 10 %, dans une am-
biance de 40 °C sec, 26 °C humide, avec
vitesse de courant d'air pratiquement nulle.
Tableau I. Essail de refroidissement diG a
un vétement en tissu éponge imbibé d'eau

résultats pratiquement identiques obtenus
dans trois circonstances.

Tableau II. Perte de poids et évaporation
dans trois circonstances expérimentales

Perte de poids Evaporation

Circonstance (2) (g)

a) Laboratoire a 350 350
t° normale

b) Contrainte ther-
mique sans refroi-
dissement

Ambiance 662 450
40 °C sec

31 °C humide

Vétement
Condition | Sans protection mouillé en
éponge double
A FC 48,7 47,6
ARNTSIC 1,4 ©,, &

L'effet refroidissant parait dd a une éva-
poration supplémentaire de 1l'eau contenue
dans le vétement. En effet, le tableau II
reprend les résultats des pesées destinées
a différencier 1'évaporation et la perte
de poids; il s'agit de moyennes de trois
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vV =0,5 m/s

c) Port de veste-
cagoule mouillée
en contrainte
thermique
Ambiance 650 800
40 °C sec

31 °C humide
vV =0,5 m/s

A la température du laboratoire, on cons-
tate que toute la perte de poids correspond
a 1'évaporation; il n'y a pas de sueur
perdue par écoulement. En présence d'une
contrainte " thermiques = unefp antiic tdelsslia
perte de poids est inutilisée pour 1'évapo-
ration, étant dissipée sous forme d'écoule-
ment de sueur; cette différence représente
environ “2008NgtEESoUSERRISETL A1 e nc el Rt
veste-cagoule, 1l'évaporation dépasse 1la
perte de poids corporel du sujet de 150 g
a partir du vétement. Au total, le sujet
évapore 350 g de plus sous 1l'influence de
la veste-cagoule, ce qui conduit a une
dissipation supplémentaire de 188 kcal dont
une partie profite a 1'individu et explique
sa meilleure thermorégulation dans cette
circonstance, 1l'autre partie devant é&tre
dissipée dans 1'ambiance.

L'accroissement de 1'évaporation sous 1l'in-
fluence du vétement mouillé, d'ou résulte
la protection vis-a-vis de la contrainte
thermique, parait dd a une structure plus
rugueuse du tissu éponge comparativement
a la peau plus lisse, 1'étoffe se prétant
mieux aux échanges de surface.

3, CHOIX DES PARTIES DU CORPS A REFROIDIR

Le choix des parties du corps a refroidir
ne se pose pas lorsqu'il s'agit du brassage
de 1l'air, mais importe pour un vétement
qui, de toute fagon, provoquera une géne
et doit é&tre aussi ergonomique que possi-
ble. Cette expérience est de réalisation
difficile par suite d'échanges de tempéra-
ture malaisément contrdlables. Schwarz et
coll. (1974) accordent, dans 1le cas du
refroidissement par eau, une intervention
de 30 % de réfrigération pour la téte et
de 40 % pour le torse. Les mémes auteurs
remarquent qu'un refroidissement de 0,6 %
de 1la surface du corps suffit, quand il
s'agit de la téte, a diminuer la fréquence
cardiaque d'un battement par minute, alors
qu'il faut refroidir 2,6 % de la surface
du corps, a l'exception de la téte, pour
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mbtenir le méme résultat cardiaque.

3.1. REFROIDISSEMENT DE LA TETE

L'examen des effets du refroidissement
la téte conduit a des résultats asser =

blables
montre
sujet,

dans la présente étude. la iz
les valeurs obtenues gar le
effectuant le méme exercic

tant un sous-vétement en double

éponge

ble, en contrdle sans cagoule, ou

cagoule

ainsi qu'un vétemen% en Mome>

[ =9

solit non refroidie. #oit

au fréon, dans une amtiance de

et 28

°C humide avec vitesse de

d'air nulle. Aprés une heure. la fréquants
cardiaque atteint 1la méme valeur

cagoule
cagoule

refroidie que sans cagoule:
non refroidie, la fréguence

que est de loin supérieure. TI1 es

utile
cagoule

150~

{n/min)

140+

130-
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de refroidir 1la téte 1lor Yad
doit &tre portée.

TEMPS (min)

1N04—
0

Fig. 8
téte

— e e

SmaEEe e

118

¥ e

15 30 45 60

¢ Importance du refroidissement de la

sans cagoule
avec cagoule non refroidie
avec cagoule refroidie

3.2. REFROIDISSEMENT DU TORSE

(]

rtancg du refroidissemeent du torse
:clui de la téte n'est pas moins

nde. Les deux courbes (fig. 9) ont été
chi#z le méme sujet placé dans une
chaude : température séche 32 °C

rature humide 28 °C avec costume
i (2 épaisseurs d'étoffe, 2 épais-
tissu éponge) mais rés ample,
ant un travail d'un# heure. La
superieure correspond au refroidis-
la téte seule; la fréquence car-
teint 146 puls./min, la consomma-
fréon s'éléve a 700 . Dans 1la
inférieure le torse est également
i la fréquence cardiaque atteint
min. La consommation totale de
s'éléve a 1.331 g. y donc in-
TEeRE ekl NG BEeEE o

REFROIDISSEMENT DES JAMNBES

refroidissement des Jja t souvent
incommode pour le porteur; tilité est
lors discutable. Le individu
nabillé de la méme fagon deux fois
méme exercice en utilis CO» comme

C

~

c

FREQ CARD

L

TEMPS (min)
0 15 30 45 60

80+ :

1

Fig. 9 : Importance du refroidissement du torse

Ambiance : ts 32 °C - th 28 °C

Uniquement cagoule refroidie au fréon (cercles
clairs)

Cagoule et gilet refroidis au fréon (points noirs)
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élément refroidissant. La figure 10 repro-
duit les résultats obtenus. Paradoxalement,
l'exercice a été moins bien supporté lors-
que l'individu avait les jambes refroidies,
outre e troncilie tHlialt e G EHEEIC O NSl
tion parait dépendre de la différence de
charge 6,5 kg de CO2 au lieu de 4,2 kg;
de plus, cette charge répartie sur tout
le corps géne le mouvement des membres in-
fé“rieurs en ne leur apportant probablement
querpeundenrnigoriesputiflie st

160-

<

=

~

=
14019 0

@

<

(@

= 7

&L Oy
12048

w
100 =
80~ .

TEMPS (min)
I I I ] 1

0 5 30 L5 60
Fig. 10 Importance du refroidissement des
Jjambes
Exercice : marche a 3 km/h, pente 10 %,
ambiance tSEA SEC CREET RS I7MCIC

Points noirs
Points clairs :

6,5 kg COo (téte, tronc et jambes)
4,2 kg CO, (téte et tronc)

4, RECHERCHE DU MOYEN DE REFROIDISSEMENT
LE MIEUX ADAPTE AU TRAVAIL DE LA MINE ET
EVALUATION DE SON EFFICACITE

De tous les moyens expérimentés, nous avons
retenu comme pouvant €tre pratiquement uti-
lisés

1) le ventilateur individuel soufflant sur
unibliociide SN CO 5E8s ol%id e FERU IS cO Dzanitasd skt
4 la vitesse de 1,75 m/s pendant le repos;

2) la veste ventilée au moyen d'air compri-
mé détendu & raison de 100 litres/m pendant
le repos;

3) la veste-cagoule en double tissu éponge
imprégné d'eau a porter soit pendant le
repos, soit tout le temps.

4.1. PLAN DE TRAVAIL PREVU POUR LA RECHER-
CHE

Dans le fond : évaluer un poste de travail
dans des conditions climatiques défavorables
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et en déduire un poste de travail type.

En laboratoire les conditions climatiques
et d'effort étant déterminées par ce qu'on
peut considérer comme des conditions de
travail a ne pas dépasser, choisir des
temps de travail et de repos qui permettent
de Jjuger et de comparer l'efficacité des
moyens de refroidissement prévus.

En chantier d'exercice : aprés 20 min de
repos dans 1l'ambiance thermique sélec-
tionnée, soumettre les sujets a une alter-
nance de périodes de travail et de repos
de 15 minSetcermpendan a0 minSacragqee
su jet féalisant un effort d'enviiron 45 %
de sa VO2 Max.

Trois exercices différents ont été prévus :
a) a température de laboratoire;

b) a haute température - sans refroidis-
sement;

c) a haute température. Aprés les 20 min
de repos préliminaire dans 1'ambiance
chaude, 1les sujets seraient refroidis par
le moyen trouvé le plus efficace lors des
expériences de laboratoire.

Expérimentation du refroidissement au fond
de la mine essai du vétement

4.2. MESURES EFFECTUEES

4.2.1. Dans la mine

- L'effort est déduit de la fréquence car-
diaque obtenue par 1l'enregistrement en
continu de 1'ECG bipolaire précordial (cas-
settes '""Halter Avionics").

- La température interne de 1l'individu est
mesurée au moyen de thermométre. Les tempé-
ratures rectales et bucales sont relevées.

- Les facteurs d'ambiance mesurés sont la
température séche, la température humide
et la vitesse de l'ainp.

4.2.2. En laboratoire

= L'effort est estimé par la vitesse et
la pente d'un tapis roulant.

- L'ambiance est caractérisée par la tempé-
rature séche, la température humide et la
vitesse de l'air.

- L'état de fatigue de 1l'individu est
chiffré a partir de & t° rectale et de 1la
fréquence cardiaque enregistrés par télé-
métrie, ainsi que de la perte de poids cal-
culée par pesée.

4.2.3. Dans le chantier d'exercice

- L'ambiance est caractérisée par les mémes
mesures que celles effectuées au fond de
la mine : température séche, température
humide, vitesse de 1'air.

- Lteffort est estimé par
alternatives sur bicyclette
et tapis roulant.

prestations
ergométrique

- L'état de fatigue de 1'individu est chif-
fré a partir de 4 t° rectale mesuré toutes
les minutes, de 1la fréquence cardiaque
mesurée au moyen de deux dérivations bipo-
laires reliées par un cdble a un électro-
cardiographe et un totalisateur de fré-
quence, de la perte de poids calculée par
pesée et enfin de l'estimation subjective
de la fatigue.
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Ces mesures nous ont permis de cara&tériser |
dans chaque circonstance : |

. l'ambiance par HeEEE TR de

(b £l

& Yaglou

1'effort par la consommatior: d'@xygeén
lSetatidestatiigueiidel 1''individu paz
1'indice de fatigue du CCR (fig.

)

4.3. RESULTATS

4.3.1. Evaluation d'un poste de f&ravail
au fond

Ceci a été fait avec les moyens indig
plus haut et a permis de déteErminer
schéma expérimental & appliguer darns
chantier d'exercice. Ce schéma a

dans le chantier dans les mémes «¢c:
d'ambiance que celles du fond a donné
résultats trés voisins.

4.3.2. Choix du meilleur moyen de
dissement

Les recherches ont été faites en

toire dans une ambiance

40 °C sec R Efiiecigilve 33 € Ch powr

31 °C humide V = 0,5 m/s.

Le travail consistait en une marche su

tapis roulant a la vitesse de 4 km/h avec
une pente de 10 %. Le schéma du ctravaiil
appliqué fut 50 min marche, 25 mir repos,
50 min marche. 25 min repos (150 min

Les essais dont les résultats sont donrés
au tableau III ont été effectués avec les
4 mémes sujets.L'effort est plus important
que celui exercé en chantier pour essayer
de faire mieux apparalitre les différences
SEnflaavVE e nEatalesTfiilguresiillr et 12 reprodui-
sent respectivement 1'évolution de la fré-
quence cardiaque et le décours de la varia-
tion de température corporelle, d'une part,
pendant le contrdle sans refroidissement
et avec ventilation (f) et, d'autre part,

Tableau III.
delcontnaintemthecmitqueleitiidednefiroidissement

lot du port
aven

cojistgnces

en continu de la v
ventilation (i)
ixtrémes.

te-cagoule
deux cir-

moyens de refroidissement s'ave-

prés équivalents : a : I = 132,1;
136,6; c = I = 132,41 Le moyen
mouillée est plus pratique.

est efficace aussi bien pendant
de repos qu'utilisé de fagon

I = 132,6 et h : =AU E)
n dans les ambiances calmes
(h I = 111,6 et i I =
Application de 1la vVveste-cagoule
dans le chantier climatisé du
sujets ont servi a 1'cxpérimen-
travail exigé re ndait au
expérimental dédui mesures
fond.
sujets ont été expérime ans trois
e 8 = 2l UE i 118,62
36 °C s - 30 °C h sans
refroidissement pendant 180,0
les repos
CA'I38R I CESEENSOMCCRhNavec
refroidissement en con-
tinu au moyen de veste- I moye. 148,6
czgoule imprégnée d'eau
a 16 °C
L'étude statistique montre que les écarts

de l'indice de fatigue entre les expérien-
ces B et C sont significatifs pour chacun
des facteurs et que c'est 1l'indice global
qui donne 1'écart 1le plus significatif.
Ce dernier fait montre la valeur de cet
indice constitué de plusieurs facteurs,
les plus grandes variations individuelles
par facteur étant '"amorties" dans 1'in-
dice global. Ces résultats confirment les
essais de laboratoire.

Comportement moyen des sujets dans les différentes conditions expérimentales

M

Climat ICSIES OMSICERRE SISO G [ FC AT Pertec poids Indice de
t eff = 33 °C (sauf d) n/min o % fatigue, KS

a) Repos avec ventilation (1,75 m/s) +

CO» (travail sans ventilation extérieure) 3 1,15 1,91 Lectl
b) Repos avec veste ventilée (travail sans

ventilation extérieure) o 1,30 2,00 136,6
c) Repos avec veste-cagoule mouillée

(travail sans ventilation extérieure) SZ 1,00 1,87 132,6
d) Exercice t° laboratoire

= sans ventilation 62 0,25 0, 30 IHOSME
- sans refroidissement

e) Repos sans refroidissement (travail sans

ventilation extérieure) £0 1,42 2,20 145,3
f) Sans moyen de refroidissement, avec

ventilation de 1,75 m/s pendant le repos £ 1,81 2,42 166, 3
g) Veste-cagoule mouillée au repos et

ventilation de 1,75 m/s pendant le repos 90 0,80 1,45 118,9
h) Veste-cagoule mouillée en continu 80

sans ventilation 0,55 1,25 111,6
i) Veste-cagoule mouillée en continu

et ventilation de 1,75 m/s en continu 75 0,72 0,60 109,6 J
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Revétement des galeries circulaires™

Henri VAN DUYSE**

RESUME SAMENVATTING
Dans les galeries creusées & 1'explosif. In de met springstof gedolv rijen blijft
sation de revétements circulaires res’ het gebruik van cirkelvormigs 1ngen voor-
principalement aux galeries au rocher du namelijk beperkt tot de stec n van het
de Campine ou 1l'on utilise avec bea Kempens bekken, waar met cces (zowel
succés (tant en résistance qu'en codi inzake weerstand als kostprijs fabriceerde
ments préfabriqués en béton. Un probléme elementen i1n beton worden gebru Een belang-
tant pour lequel on recherche la solution la plus rijk probleem waarvoor de best:c op,/ussing wordt
adéquate est le remplissage pariait du vide gezocht, is het volmaakt opvullen van de lege
entre le terrain et le revétement. ruimte tussen het gesteente en bekleding.
Dans ce bassin, le cout du creusement d'une In dit bekken 1is de kostprijs van een galerij
galerie de 4,60 m de diamétre a terre nue est van 4,60 m diameter bij opbraak identiek aan
identique a celui d'une galerie avec cadres cou- die van een galerij met meegevende ramen met
lissants de section ogivale de 17 m2 & terre spitsboogdoorsnede van 17 m<Z  bij opbraak.
nue. Par contre, dans les galeries creusées par Daarentegen 1s, In de met tunneldelvingsmachine
tunnelier, un revétement circulaire est la régle gedolven galerijen, een cirkelvormige bekleding
presque générale. Dans les charbonnages alle- de vrijwel algemene regel. In de Duitse steen-
mands, ces galeries sont revétues de cadres kolenmijnen worden deze galerijen bekleed met
métalliques dont la pose prend entre 15 et 30 metalen ramen waarvan de plaatsing tussen de
min. 15 en 30 min vergt.
La présence des patins d'ancrage radiaux oblige De aanwezigheid van zijdelingse verankeringen
a espacer les cadres a front d'au moins 75 cm, verplicht tot plaatsing der ramen op een onder-
ce qui, dans le cas de moins bons terrains, linge afstand van minstens 75 cm aan het front
oblige a renforcer le souténement soit a front wat, bij minder goede gesteenten, verplicht tot
par boulonnage ou par Injection, soit a l'arrie- het versterken van de ondersteuning ofwel langs
re du tunnelier par l'ajout de cadres supplémen- het front door ankerboutondersteuning of Injectie,
taires ou par gunitage. ofwel achter de tunneldelvingsmachine door toe-
voeging van bijkomende ramen of door gunitering
Les conditions propres au bassin de Campine De aan het Kempens bekken eigen voorwaarden
imposent l'utilisation d'un revétement circu- nopen tot het gebruik van een cirkelvormige
laire en panneaux posés tout prés du front, bekleding 1in zeer dicht bij het front geplaatste
ce qui crée des sujétions Importantes concer- panelen, wat belangrijke spanningen meebrengt
nant la reprise des efforts de poussée exercés I.v.m. de overdracht van de drukkracht die aan
& front. Le choix s'est porté sur un tunnelier het front wordt uiltgeoefend. Er werd gekozen
Bouygues pour lequel cette force de poussée est voor een tunneldelvingsmachine Bouygues, waar-
limitée a 120 t.

voor deze drukkracht tot 120 t beperkt 1Is.

® Exposé oral présenté aux Journées d'Info
la Communauté Européenne"

1'énergie "Charbon"

rmation sur les "Techniques de creusement dans les charbonnages de

» organisée par la Commission des Communautés Européennes, Direction générale de
» @ Luxembourg, 9 et 10 novembre 1983.

*¢ Chef de S
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Beim Sprengvortriebh bleibt der FEinsatz von

geschlossenem Ringausbau im Revier Campine,
wo vorgefertigte Betonsegmente mit grossem
Erfolg (sowohl hinsichtlich der Festigkeit als

auch der Kosten) eingesetzt werden, hauptsdch-
lich auf GCesteinsstrekken beschrankt. Ein wichti-
ges Problem, fiir das noch die geeignetste
Losung gesucht wird, 1ist das Hinterfillen in
diesen Strecken.

Im Revier Campine sind die Kosten fir das Auf-
fahren einer Strecke mit 4,60 m Durchmesser Im
Ausbruch identisch mit den Kosten fir Strecken
mit nachgiebigem Bogenausbau mit 17 m2 Quer-
schnitt im Ausbruch. [ingegen 1st bei den mit
Vollschnittmaschinen aufgefahrenen Strecken der
Kreisringausbau fast die Regel. Im Steinkohlen-
bergbau der Bundesrepublik werden 1I1n diesen
Strecken Bogen eingesetzt, fir deren Einbringen
15 bis 30 min bendtigt werden.

Durch die radialen Abstitzkufen betragt der
Mindestabstand von Bauen 75 cm, was entweder
an der Ortsbrust durch Ankern oder durch Ver-
pressen oder hinter der Vollschnittmaschine
durch zuséatz! Bogen oder durch Spritzbeton

zwingt.

Die Bedingungen des  Reviers
Campine Einsatz von geschlossenem
Ausbau n, die moglichst nah an der
Ortsbru werden, was In Zusammen-
hang mit der Schubkrafte an der
Ortsbrust roblemen fihrt. Die Wahl fiel auf
eine rtriebsmaschine der Firma
Bouvgues. die Schubkraft auf 120 ¢t

begrenzt t.

0. INTRODUCTION

Il existe différents souténements possibles
pour les galeries de section circulaire

cadres métalliques, généralement coulis-
sants, mais parfois rigides;

. €éléments préfabriqués en béton, armés
ou non, constitués de voussoirs, de cla-
veaux ou de panneaux;

. béton coulé sur place derriére un cof-
frage;

: béton projeté;
souténement anglé en bois;

. boulonnage.

Les souténements en béton permettent
d'avoir un revétement continu, ce qui dimi-
nue les pertes de charge par frottement
de l'air contre les parois.

Si auparavant les galeries circulaires
étaient creusées a 1l'explosif, actuellement
elles sont souvent creusées a 1l'aide de
tunneliers et, plus rarement, au moyen de
machines a attaque partielle. Pour les
creusements par tunneliers, une section
de forme circulaire est pratiquement 1la
régle générale.
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SUMMARY

In roadways driven by blasting, the use of
circular linings is mainly limited to the Campine
Coalfield's stone drifts where the use of pre-
fabricated concrete segments has met with a
great deal of success, In terms of both strength

and cost. One Important problem - to which we
are currently seeking the most satisfactory
solution - is the best method of filling the

cavity between the strata and the lining.

In the Campine Coalfield the cost of driving a
circular roadway, 4.60 m In diameter, in virgin
rock, is Identical with that of driving a road-
way lined with yilelding arch supports, of
cross-section 17 m2, in virgin rock. Then again,
in roadways driven by tunnelling machine a
circular lining 1Is virtually the norm. In the
German collieries these roadways are lined with
steel arches which take 15 to 30 min to erect.

The presence of radially-anchored gripper shoes
means that at the roadhead there has to be a
space of at least 75 cm between arches, which
in the least favourable strata conditions re-
quires the support to be reinforced at the road-
head either by means of strata-bolting or 1njec-
tion, or behind the tunneling machine by means
of extra arches or by guniting.

Conditions specific to the Campine Coalfield
necessitate the use of circular panel linings
installed close to the roadhead, which In turn
raises the crucial question of accommodating
the thrust exerted at the roadhead. We chose
the Bouygues tunnelling machine with a limited
thrust of 120 ¢t.

1. AVANTAGES OFFERTS PAR LES REVETEMENTS
CIRCULAIRES EN CE QUI CONCERNE LES PRES-
SIONS DE TERRAIN

I1 est indéniable qu'une galerie de section
circulaire ou elliptique résiste mieux aux
pressions de terrain qu'une galerie en
forme de fer a cheval ou de trapéze. Un
soutéenement fermé est le seul a offrir une
certaine résistance au soufflage du mur
de la galerie.

La figure 1 montre quelques charges de
rupture de souténements circulaires obte-
nues en laboratoire.

Un souténement en claveaux de béton de 50
cm d'épaisseur se rompt a une charge de
5.250 t/m de galerie, si celle-ci est
répartie sur une demi-circonférence, et
de 1.600 t/m si la charge est répartie sur
un quart de la circonférence.

Un souténement en panneaux de béton armé
de 20 cm d'épaisseur résiste a une charge
de 700 t/m si celle-ci est répartie aussi
sur un quart de la circonférence.

Deux cadres TH de 36 kg/m espacés de 50
cm résistent dans les mémes conditions a
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une charge de 320 t/m si celle-ci est
appliquée sur un quart du pourtour.
Dans le cas des cadres habituels, non fer-

més A la base, cette charge de rupture es'
bien inférieure a 120 t par cadre.

700t/m 2 caares /m - 320 t/m

Prix 17000 fb/m Prix £2000fb/m

Eigtai] Quelques charges de rupture obtenues
en laboratoire sur des souténements circulaires
en claveaux de béton, en panneaux de béton
armé et en cadres métalliques coulissants (2 ca-
dres par meétre)

Sur la figure 1 nous avons ajouté le prix
de certains de ces souténements un anneau
en panneaux revient a 17.000 FB/m (sans
le remplissage derriére 1le revétement),
tandis que, si on place deux cadres circu-
laires de 36 kg/m, ceux-ci reviennent a
42.000 FB/m environ (sans tenir compte non
plus du garnissage).

Signalons ici que le prix de deux cadres
habituels TH, en forme de fer a cheval,

de 36 kg/m, d'une section de 17 m2_ revient
a 30.600 FB.

Le cofit moyen total des galeries revétues
de panneaux en béton armé est de 81.000
FB/m. A titre de comparaison, 1le colit du
creusement des galeries revétues de cadres
TH habituels en forme de fer a cheval est
aussi de 81.000 FB, dans le cas d'une sec-
tion & terre nue de 17 m2 (prix fin 1982).

En ce qui concerne la mise en place de ces
revétements dans le cas de galeries creu-
sées a l'explosif, le temps de pose complet
d'un souténement en panneaux de béton doit
€tre inférieur a celui nécessaire pour des
cadres métalliques circulaires.

Dans le cas des creusements par tunnelier,
la pose d'un cadre circulaire prend de 16 a
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24 minutirs. Nous ne

pouvons pas encore
parler du temps de pose des panneaux avec
le tunnelis#r Bouygues qui doit é&tre mis

en route en Campine en avril 1984.
psut signaler que, lors de travaux de creu-
sgement fle galeries criculaires de méme dia-
mctre. dans des tunnels en argile, la pose

Mais on

d'un anneau en panneaux de béton prenait
dEs’l S minutes.
constate actuellement un intérét crois-
pour des revétements circulaires, a
dit l'approfondissement des travaux
k. rains.
2. CREUSEMENT A L'EXPLOSIF
Examinons d'abord 1le cas s eusements
'explosif.
ce cas, le choix d ou ténement
entraine, de par nception,

inconvénients importan

nécessité de charger et cuer des

déblais sous le niveau de rc et puis
remblayage du radier pour une sur-
face de roulage de largeur ‘nte.

Suite aux pressions de terra:n tirés impor-
tantes, régnant dans les mincs Campine,
la plupart des galeries au rocher y sont
creusées circulairement et sont revétues
au moyen d'éléments préfabriqués en béton.

De 1935 a 1970, ce revétement était consti-
tué de claveaux en béton de 50 cm d'épais-
seur qui, par métre de galerie, imposaient
la manutention et la mise en place de 140
a 230 blocs d'environ 100 kg chacun. Avec
une bonne organisation et une semi-mécani-
Seimleint Gl WieEWEShI £ les ingénieurs sont
parvenus a réaliser des avancements de

2 m/jour en 3 postes, avec un personnel
de 4 hommes par poste.

La figure 2 montre comment ces claveaux
sont posés, ceux du radier au moyen d'un
monorail, ceux de parois avec un mat orien-
table et ceux en couronne au moyen d'un
élévateur et d'un coffrage métallique.

A partir de 1967, les claveaux ont progres-
sivement été remplacés par des panneaux
en béton armé de 20 cm d'épaisseur, ce qui
limitait 1le nombre d'éléments a placer,
a 7 par métre de galerie (fig. 3).

L'utilisation de ce nouveau type de revéte-
ment a permis d'atteindre des avancements
de 4 a 6 m/jour en trois postes, avec 4
hommes/poste. Ces panneaux sont mis en
place au moyen d'un bras télescopique fixé
soit sur un chidssis roulant sur rails, soit
sur une chargeuse a pinces de homard.
Comme on le constate sur la figure 3, la
projection verticale du centre de gravité
des panneaux latéraux tombe sur la surface
d'appui, de sorte qu'aucun coffrage ou

cintre n'est nécessaire pour pouvoir fermer
1l'anneau complet.

La pose du souténement s'effectue en moins
de 2 heures pour une passe de 2 m. La figu-

re 4 montre une machine manipulant un
panneau.

La figure 5 montre une chargeuse a pinces

de homard équipée d'une machine de pose
de panneaux.
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Fig. 4 : Machine de pose sortant un panneau de
la berline spéciale utilisée pour son transport
dans le fond
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Fig. 2 : Vue d'ensemble de
la pose des claveaux

A) du radier au moyen d'une
broche fixée 3 un monorail
B) des parois au moyen d'un
mat incliné

C) de couronne au moyen d‘un
plateau élévateur relevant
les claveaux jusqu'au-dessus
d'un coffrage

Fig. 3 : Revétement d'un
bouveau circulaire formé de
4 grands (poids 1 t) et
d'un petit panneau en béton
armé. On constate sur la
coupe que la projection ver-
ticale du centre de gravité
de chacun des deux pan-
neaux latéraux ne tombe pas
a l'intrados de sa surface
d'appul sur le panneau du
radier, ce qul assure la sta-
bilité sans devoir utiliser
obligatoirement des poutrel-
les d'appul

Fig. 5 : Installation, mise au point par le siege
Zolder, avec bras pour la pose des panneaux,
montée sur une chargeuse & pinces de homard
2PNB2. A 1'avant, on voit un panneau auquel
on a vissé la tige de manutention des panneaux,
terminée par une téte sphérique
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Fig. 6 : Remplissage du vide
entre le terrain et les pan-

am 220m = I - neaux. de 20 m
Pour éviter des contrainftes nui . CREUSEMENT DES GALERIES CIRCULAIRES PAR
l'axe des chenilles. par 1 TUNNELIER

appui sur une surface cintr
sixiéme panneau sur le radier,
\ .
met d'avoir une surface r e @reusEmnEme @ e
zontale.

tunnelier.
Cependant, la condition si

ue ce souténement de 20 LM outencmer; constitig
quisse résister a des fr S G ques; il
gst @ " eEn liséa & 'a“’é*“ s e veC pannea-s
L - L - - A
Heuy Zeapart , béton est effectué en a la
JEMNsontenementasetile  terrain. 3 3 n autre
de ces vides varie de 3 & 4 Le i glegtcjjcadley Y ;
: essai est prévu dans un Campine
1 tunnelier Bouygues.
Ce remplissage peut s'effect
plusieurs fois, a front A'ar e .
Toute une série de prodiai®s de remplissage B gL unne L ie r favos
Ar . S - rable pour une meilleure soutene-
ont eté essayes, avec différents types de . y
P ; ment car, par suite de 1la bonne découpe
pompes, avec une amenée des produits en
) 4 de la roche,
sacs ou en vrac. La figure 6 montre une
solution adoptée actusllement ou l'on rem- . 11 y a moins de hors-profils,
plit ce vide a front par passes de 20 m. . le souténement peut &tre mis tension
contre la roche,
Ce remplissage représente une part impor- . le contact revétement/roche peut é&tre
tante du coilit du creusement conventionnel continu,

des¥galerniessau-rocher. . 11 y a surtout absence de fissuration

dans les roches avoisinantes.
La figure 7 montre la premiére galerie

revétue de ce souténement au siége Berin- Dans les galeries creusées dans les char-
gen. bonnages allemands par les tunnellers

F‘g-b? ¢ Premier bouveau revétu de panneaux Fig. 8 : Souténement circulaire de galeries au
EP beton armé, réalisé en 1967 au siége de rocher creusées en Allemagne au moyen d'un
eringen tunnelier
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Fig. 9 : Différents systemes de calage des tunneliers nécessaires pour reprendre les efforts de poussée
a front. a) Systéme utilisé dans les charbonnages allemands : les patins disposés radialement viennent
prendre appul contre le terrain entre deux cadres métalliques. b) Réactions tangentielles au moyen
d'un grand nombre de vérins disposés tout autour de la face frontale des panneaux. c) Solution
Lawrence avec ancrage de la machine contre les parois d'un trou foré en avant du tambour du tunne-
lier. d) Réactions tangentielles reprises par des saignées prévues dans les panneaux. e) Réactions
tangentielles et radiales reprises aussi par des panneaux spéciaux (secteurs bétonnés). f) Réaction
tangentielle par des patins venant prendre appul contre la face frontale des panneaux. g) Réactions
radiales par des patins passant a travers des ouvertures prévues dans les tunneliers a bouclier
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Robbins, Demag et Wirth, 1le souténement
se compose de cadres circulaires métalli-
ques. soit rigides, soit coulissants (fig.
8). Certains tunneliers permettent la posi
du dernier cadre a moins de 1,75 m du
front. Pendant la pose du souténement, 1la
voldte est protégée par un bouclier =ourt
ou par une ''casquette" fixée au tunnelivr,

Eposeldiunecadre rigide, y ofmpris le
placement du garnissage, prend entre 15
et 20 minutes, tandis que la pase
cadre coulissant dure de 20 a 30 minutes:
cette pose est réalisée par 4 ou 5 hommes
par poste, sans tenir compte du gerso
affecté au transport de ces éléments.

pose se fait sans arréter la coupe a fron

Comme tous les tunneliers s'ancrent
lement contre la paroi entre deux

il faut que la distance entre ceux-ci
supérieure a la largeur des plaques
crage (soit =+ 75 cm). En cas de
terrain, une augmentation de la
du souténement ne peut se faire
posant des cadres supplémentaires
le passage et le ripage des plaques
crage arriére, ce qui demande un personnel
supplémentaire.

Dans le cas de mauvais terrain, 1l'espace
entre les cadres est trés souvent recouvert
de béton projeté, la roche peut étre ren-
forcée par des injections de ciment ou de
résine, ou encore par une série de boulons.
A la mine Lohberg, le souténement est ren-
forcé d'office par un grand nombre de btou-
lons placés en partie a front et en partie
a quelques métres en arriére.

Dans le cas ou on utilise des éléments
préfabriqués en béton comme souténement
circulaire, se pose 1le probléme de 1la
reprise de la poussée exercée par les
molettes contre le front de creusement.

La figure 9 montre quelques exemples de
solutions possibles pour reprendre la pous-
sée exercée a front i

- Le cas a est celui des tunneliers habi-
tuels Robbins, Demag, Wirth, Jarva, ...
avec une poussée radiale exercée directe-
ment contre 1le terrain entre deux cadres.
Dans le cas de ces machines, en service
dans les mines, la poussée maximale exercée
contncllicEfinon tiEpanallle M pliattean Tdet coupe
armé de molettes peut atteindre 1.000 t;
si cette poussée doit étre reprise par la
force d'ancrage radiale des patins, celle-
ci doit atteindre 2.400 t. Si 1les patins
s'appuient directement contre 1le terrain,
aucun probléme ne se pose, sauf en cas de
terrains trés tendres dans lesquels les
patins peuvent s'enfoncer Jusqu'en fin
de course et bloquer ainsi la machine.

Si 1l'on pose des éléments préfabriqués en
béton 4 une distance assez courte du front,
ce souténement ne pourrait pas reprendre
des réactions radiales trés grandes, dans
les cas inévitables de vides 1locaux dus
a un glissement de charbon ou de schistes
tendres. Les tunneliers habituels avec
forte poussée a front ne pourraient donc

étre utilisés si 1l'on recourt aux patins
radiaux.

- La solution b avec patins tangentiels
répartis sur tout le pourtour de 1l'anneau
est possible dans le cas d'un souténement
en béton préfabriqué. La pose du souténe-
ment sans arréter la coupe a front est
possible si 1l'on a un nombre suffisant
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f=. v#pins pour que l'un ou plusieurs de

N puissent €tre mis, a tour de rdle,
hoy circuit pendant 1la po du panneau
qQué 1'on veut placer.

concerne le tunn#lier Lawrence
machine s'ancrait en avint du front
un forage précédant le plateau de

cas d et e, une partie de 1la
serait reprise par li rebords du
nt.
cas f serait peut-€tre 1la solution

adéquate pour les futurs tunneliers

pression, dans le cas d'un revéte-
béton.

solution g avec bouclier été retenue
machine en service a Cadley Hill.

tunnelier Bouygues ( 10), qui

en service c nement en

ne, on a choisi 1la 1 on a, mais
a 120 t 1la maximale

a front, ce qu. te a 300 t
maximale a exc radialement

les panneaux. Le 1S
avec seulement:

ant a4 front
ttes tour-

grande vitesse, des 40 a
moiettes équipant 1les iers habi-

La charge radiale SO0 CRE S

par 10 vérins don: 4 mi-hauteur
6 dirigés vers le bas ( . ) c

- o * ra Y-

5000

Fig. 10 : Tunnelier Bouygues mis en service
pour le creusement de tunnels de 3 m de dia-
métre a Oslo. La roche est découpée par 3
molettes fixées chacune a l'extrémité d'un bras.
Le tunnelier qui sera mis en service dans une

mine de Campine est muni de 4 bras équipes
chacun d'une molette

Les patins inférieurs ont une longueur de
SORCcmiECItIR nEMIfa noe Uniide S 0N cm s t andiisque
les patins supérieurs ont une longueur de
80 cm et une largeur de 50 cm. Comme on
le voit sur la figure 11, le contact patin-
souténement s'effectue chaque fois _par
deux plats de 10 cm de longueur places &
chaque extrémité des patins.

En examinant cette figure 11, on constate
que le risque d'avoir un vide entre le sou-
ténement et 1le terrain est pratiquement
négligeable a hauteur des 6 patins infé-
pleurs; ce nisque est, par contre, plus

élevé a hauteur des plats du haut des 4
patins supérieurs.

Chacun des 5 panneaux de 30 cm d'épaisseur
est mis en place par l'intermédiaire d'un
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vérin radial monté sur un bras; pour la
pose du dernier ‘tableauleni=couronrenmiial
téte mobile est avancée a front puis recu-
lée pour amener ce panneau a sa place.
Dans 1le cas de cette machine prototype,
le creusement est arrété pendant la pose
du souténement. Nous espérons que, pour
des machines ultérieures, on puisse trouver
une solution permettant de ne pas arréter
le creusement pendant la pose du soute-
nement.

Fig. 11 Disposition des 10 patins d'ancrage
radial du tunnelier Bouygues; deux paires de
patins de 800 mm de longueur prennent appui
au~dessus du plan horizontal passant par l'axe
du bouveau; trols paires de patins de 500 mm
de longueur prennent appul sur la moitié infé-
rieure. Les cinq paires prennent appul sur cing
anneaux différents

La figure 12 montre 1la solution adoptée
par la mine britannique Cadley Hill ou 1l'on
utilise un bouclier en deux piéces avec
des fentes 1longitudinales permettant d'ap-
pliquer la moitié supérieure du bouclier
contre il e tenrain i renMiprenantieappliSlstg
la moitié inférieure, griace a un jeu de
vérins verticaux. La machine de coupe est
fixée au bouclier par une série de vérins.
Une partie importante de 1la poussée est
aussi reprise par une série de vérins tan-
gentilel'sSlvenan tBlpcendcEeMNapp T ECOnitreaiie
souténement.

Ce souténement, formé de 7 ou de 21 pan-
neaux en béton armé, est posé a la partie

Fig. 12 : Machine pour le creusement mécanisé
de galeries au rocher mise au point par le
centre de recherches (MRDE) du NCB &a Bretby;
bouclier en deux piléces avec donc deux fentes
longitudinales

arriére du bouclier a 1l'aide d'un cylindre
tournant, sans arréter 1le creusement a
fnonitl:

Des avancements de 10 a 12 m/jour sont
couramment réalisés dans ce chantier.

Signalons que, dans une galerie creusée
par tunnelier, aux Etats-Unis, on place
a front des cadres circulaires rigides,
fortement entretoisés, puis quelques métres
plus 1loin, on coule systématiquement du
béton entre 1les cadres. Des avancements
de 100 m/semaine ont été réalisés par cette
méthode.

Dans un autre procédé a l'essai aux Etats-
Unis, on coule le béton a front derriére
un coffrage glissant, les patins tangen-
tiels du tunnelier viennent prendre appui
contre un anneau métallique dont 1‘'autre
face s'appuie contre la face frontale du
béton coulé.

CONCLUSION

On peut dire que, dans le cas d'un creu-
sement par tunnelier, la pose des cadres
circulaires métalliques peut se faire, en
régle générale, sans arréter le creusement.

D'autre part, a cause de leur résistance
plus élevée aux pressions de terrains, il
est probable qu'avec 1'approfondissement
des travaux miniers, l'on recourra de plus
en plus aux revétements circulaires en
éléments de béton préfabriqués. Pour éten-
dre largement ce mode de souténement aux
creusements par tunnelier, il faut résoudre
favorablement 1le probléme de 1la reprise
de la poussée a exercer a front et pouvoir
poser ce revétement sans arréter le creu-
sement.
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Nouveautés techniques

HIGH SAFETY COMPACT MINING HAULAGE UNITS

UNITES COMPACTES DE TRANSPORT MINIER DT
HAUTE SECURITE DE NEEDHAM BROS AND BRUWN
Ltd., BARNSLEY, ENGLAND

Ces unités de transport sont a
hydraulique et présentent cerrains
tages sur les unités électriques.

Les vitesses maximales du cable
accélérations sont automatiquement -
tées par les soupapes incorporées

systéme hydraulique fonctiornant en circuit
fermé. De ce fait, tous les problémes de
cable pouvant affecter 1la sécurité sont
évités couple de traction élevé, arra-
chement du cable dd a un déraillement du
véhicule.

Un simple levier commande la marche et 1la
vitesse du tambour du treuil et des groupes
de freinage doubles sont synchronisés, de
maniére a ne se déclencher que lorsque le
couple est appliqué au tambour. Les freins
sont libérés par pression hydraulique et
sont automatiquement appliqués par un dis-
positif a ressort, lorsque 1le levier de
commande est neutralisé, en cas d'arrét
d'urgence et en cas de défaillance du sys-
téme hydraulique. La fiabilité de 1'instal-
lation est assurée par des asservissements
et contrbles électriques.

Dans le cas de transport de personnel, le
dépassement de 1la longueur du trajet et
la survitesse sont rendus impossibles.
Des indications sont données en cas de
manque d'huile, de réglage et d'usure des
patins de freins.

Puissance disponible entre 15 et 20 kW;

il existe des modéles classiques atteignant
la puissance de 1.500 kW.

Unité compacte de
transport minier
de 250 kW

Arnales des Mines de Belgique

Technisch nieuws

HIGH SAFETY COMPACT MINING HAULAGE UNITS
MPACTE

MIJNVERVOEREENHEDEN MET HOGE
LIGHEIDSGRAAD VAN NEEDH AND BROWN

., BARNSLEY, ENGLAND
vervoereenheden WOl nydraulisch
bestuurd, en bieden Dbej voordelen

tegenover de elektrische e

De maximumsnelheden van de en de ver-

snellingen worden automat h perkt door
ventielen, die geincorpor d zijn in het
hydraulisch systeem, dat gesloten cir-
cuit werkt. Daardoor worder al problemen
vermeden die de veiligheid Kkunnen in het

gedrang brengen 1 hoog tractiekoppel
afrukken van de kabel door ontsporing van
het voertuig.

Een eenvoudige hefboom stuurt de gang en
de snelheid van de trommel van de lier,
en de dubbele remgroepen zijn zo gesynchro-
niseerd dat ze slechts aanslaan als de
koppel op de trommel wordt toegepast. De

remmen komen vrij) door hydraulische druk
en worden automatisch 1ingesteld door een
veer-voorziening, als de controlehefboom

geneutraliseerd is, in geval van dringende
halte en bij uitvallen van het hydraulisch
systeem. De betrouwbaarheid van de instal-

latie wordt verzekerd door servomechanismen
en elektrische controles.

In geval van
overschri jding
overdreven

personeelsvervoer worden de

van de trajectlengte en
snelheid onmogeli jk gemaakt.
Er worden aanwijzingen gegeven bij olie-

gebrekisontoegelling®ent sleet "van de nem-
schoenen.

Beschikbaar vermogen tussen 15 en 20 kW;
€r' bestaan klassieke modellen die een Vver-
mogen van 1.500 kW bereiken.

Compacte mijnvervoer-
eenheid van 250 kW

Annalen der Mijnen van Belgié




Statistique des accidents
survenus au cours de 1982
dans les mines de houille et
dans les autres etablissements
surveillés par I’Administration
de Mines

AVANT-PROPOS

La statistique des accidents survenus au
cours de 1l'année 1982 dans les mines de
houille et dans 1les autres établissements
surveillés par 1'Administration des Mines
ne comporte pas d'innovation marquante par
rapport a 1'année précédente.

L'Administration sera toujours reconnaissan-
te a toute personne qui 1lui suggérerait des
améliorations a apporter au contenu de cette
étude ou a sa présentation.

Le Directeur général des Mines,
ISR TR M B A RS
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1. MINES DE HOUILLE 1982

1.1. Introduction

La statistique des accidents du traw
survenus dans les mines de hauille en 19
répartit les accidents, d'une par

vant leur cause matérielle en 12 :rubri
principales et 50 sous-rubriques ar
accidents du fond, 10 rubriques principales
pour les accidents de surface et, i'au

part, ‘suivant 1'importance de |l'inc
de travail qui comporte 4 classes
té it "1 a 3 jours'", "4 a 20 jou:

a 56 jours" et "56 jours et plus".

Le décés survenu dans un délai de 56
a dater de 1l'accident est rangé dan
accidents mortels sous la rubrique "

Le tableau 1 reprend les accicents
qui ont entrainé au cours de 1l'ann
dans chaque région miniére
Royaume, une incapacité de :travail
1 jour au moins, le Jjour de 1l'accide
compris.

Le tableau 1lbis reprend les accidents sur-
venus a la surface et sur le chemin du tra-

vail, ainsi que le calcul des proportions
de tués.

A noter que tous les accidents des fabri-
ques d'agglomérés et des autres étab:isse-
ments connexes des houilléres sont compris

dans les relevés des accidents de surface
des charbonnages.

Aussi les taux de fréquence et de gravité
des accidents du fond, de la surface et
de 1'ensemble fond et surface sont-ils cal-
culés par rapport aux prestations de tout
le personnel intéressé de 1'entreprise,
yecompri'siceluiddesiindustniesh connexes.

C'est la raison pour laquelle les nombres
de postes prestés au fond et surtout a 1la
surface, tels qu'ils sont indiqués au bas
du tableau 1bis, peuvent différer sensible-
ment des nombres de postes correspondants
d'autres statistiques, lesquels ne concer-
nent que les travaux d'exploitation de 1la
houillére proprement dite.

1.1.1. Fond

En 1982, le nombre total des victimes d'ac-
cidents du fond s'est élevé a 10 753 uni-

tés, dont 1 092 dans le Sud et 9 661 dans
le Nord.

Les accidents causés par les éboulements
et chutes de pierres et de blocs de houil-
le, restent de 1loin 1les plus nombreux et
se décomposent comme suit :
- en taille

au cours de l'abattage et des

travaux qui y font suite... 2 088
au cours des travaux de
contrdle du toit ..... oot 150
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1. KOLENMIJNEN 1982

1.1. lnleiding

de statistiek van de arbs#idsongevallen
zich in 1982 in de steenkolenmijnen

voorgedaan, worden di ongevallen
eld, eensdeels naar hun materiéle
ken, in 12 hoofdrubrieken en 50 ru-
voorr de ondergrondse ongevallen

10 hoofdrubrieken
ongevallen en anderdeels naar d
van de arbeidsongeschiktheid, die 4
omvat:"1 tot 3 dagen', '"4 tot 20
", "21 tot 56 dagen'" en '"56 dagen en

voor de boven-

overlijden binnen 56 dagen na het onge-
wordt, onder de rubriek ‘'doden", tot
dodeli jke ongevallen gereke

tabel 1 worden de o I3

.ndse onge-

aangegeven die in J0p van het

1982 in elke mijnst voor het

Rijk een arbeidson theid wvan

ten minste 1 dag tot gev h oben gehad,
ie dag van het ongeval nie repen.

In tabel 1bis worden de bowvengrondse onge-
vallen en de ongevallen op de -weg naar en
van het werk aangegeven, alsmede het aantal

doden per miljoen diensten of per miljoen
ton.

Alle ongevallen in brikettenfabrieken en
andere nevenbedri jven van kolenmi jnen zijn

begrepen in de cijfers van de ongevallen
op de bovengrond.

De veelvuldigheidsvoet en de ernstvoet van
de ongevallen in de ondergrond, op de
bovengrond en voor boven- en ondergrond
samen, worden dan ook berekend op de pres-
taties van al het betrokken personeel van

de onderneming, dat van de nevenbedrijven
inbegrepen.

Daarom kan het aantal in de ondergrond en
vooral op de bovengrond verrichte diensten
dat in tabel 1bis vermeld 1is merkelijk
verschillen van de cijfers die in andere
statistieken aangeduid 2zijn welke alleen
op de ontginning van de eigenlijke mijn
betrekking hebben.

1 1.1. Ondergrond

In 1982 waren er in totaal 10 753 slacht-
offers van ongevallen in de ondergrond,

1 092 in het Zuiden en 9 661 in het Noor-
den,

De ongevallen door instortingen en door
het vallen van stenen en blokken kool ver-
oorzaakt, zijn nog steeds het talrijkst
en worden als volgt verdeeld

= in pijlers
tijdens de winning en het vervolg

VA I WA D g R e S e 2 088

tijdens verrichtingen voor de

CEVIETM(LITONE  o.000 6 peoso B b e B8 ABE 150
3-4/1984
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SRdansalie'Sig allle mile SHe nmvennemde

EELBE MEVELIPE 500000 o cwa B q-geo 0 © 992

- dans les galeries au rocher 606
- dans les puits et burquins 59
Soit au total 3 895

La proportion d'accidents de cette nature
par rapport a 1'ensemble des accidents du
fond s'établit ainsi & 36,2 %. Cette pro-
portion atteignait prés de 50 % en 1956.
Le pourcentage est le méme dans le Nord
que dans le Sud.

Les manipulations diverses et chutes d'ob-
jets sont aussi importantes parmi les
causes d'accidents avec 2 500 victimes en
1982.

Les accidents occasionnés par le fonction-
nement de macnines d'abattage, chargeuses,
remblayeuses autres machines, ainsi que

l'emploi 'o ls et la manipulation d'élé-
ments de ont enregistré en 1982
1 827 c du total des accidents
du fond).

Les acci:i 2n orovoqués par la circulation
du pers (chutes, heurts, foulures,
etc.) ont fai- 1 315 victimes.

Les transpor ont enregistré 676 victimes,
soit 6,3 % de 1l'ensemble des accidents
du fond.

Le nombre d'accidents dus aux explosifs
et 4 1'électricité a été de 5 au total.

On reléve enfin sous la rubrique "autres
causes'" 535 accidents, dont 44 imputables
a l'air comprimé et 77 survenus a la sur-
face a des ouvriers du fond, en dehors du
poste de travail proprement dit.

1.1.2. Surface

A la surface, le nombre d'accidents est
de 453 pour le Royaume en 1982, dont 378
dans le Nord et 75 dans le Sud.

1.1.3. Chemin du travail

ENRSSN1G 82 N1 IS8 v s a e UBIR .6 a celild € itSENS Uinil'e
chemin du travail.
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- in om het even welke gangen in

d el Ko1en i u e A0 00 G0 992

- in de gangen in het gesteente 606
- in schachten en blinde schachten 59
Samen : 3 895

Deze ongevallen vormen samen 36,2 % van
het totaal aantal ondergrondse ongevallen.
In 1956 was dat bijna 50 %. Het percentage
is ongeveer hetzelfde voor het Noorden en
het Zuiden.

Diverse manipulaties en het vallen van
voorwerpen nemen ook een belangrijke plaats
in wat de oorzaken van de ongevallen
betreft, met 2 500 slachtoffers in 1982.

De ongevallen veroorzaakt door winmachines,
laadmachines, vulmachines en andere machi-
nes, evenals door het gebruik van gereed-
schap en de manipulatie van ondersteunings-
middelen, hebben in 1982 1 827 slachtoffers
gemaakt (17,0 % van het totaal aantal on-
gevallen in de ondergrond).

De ongevallen veroorzaakt door het circu-
leren van het personeel (vallen, zich
stoten, verstuikingen, enz.), hebben 1 315
slachtoffers gemaakt.

Het vervoer heeft 676 slachtoffers gemaakt,
d.i. 6,3 % van het totaal aantal ongevallen
in de ondergrond.

Springstoffen en elektriciteit hebben in
totaal S5 ongevallen veroorzaakt.

In de rubriek "andere oorzaken'" komen 535
ongevallen voor; 44 daarvan zijn te wijten
aan het gebruik van perslucht en 77 zijn
op de bovengrond overkomen aan ondergrondse
arbeiders, buiten de eigenlijke arbeids-
dienst.

1.1.2. Bovengrond

Op de bovengrond zijn er in 1982 in heel
het Rijk 453 ongevallen gebeurd. In het
Noorden was dat 378 en in het Zuiden 75.

1.1.3. Op de weg naar of van het werk

In 1982 hebben 2zich 76 ongevallen voor-
gedaan op de weg naar of van het werk.
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TABLEAU 1. Accidents survenus dans les mines de hourlle en 1982

CATEGORTES D'ACTIDL%TS
- - — — - e
I. Ebouleaents, chutes de pierres et de blocs Gl L) 0 S e R R 010
de houille toit (foudroyage, remblayage. cte) ....... o1
veine de toute nature (y compris les prépa-
oy Freats 66 cd86000000000000000000000 012
3 1'arridre ... iiieeaa 013
GO Ch eSS o n LR 0 SR R 014
ARLYarriere ...ieceaienarcneeaaa. 015
...................................... 016
B - < 1 L (g 01
I1. Transports (& l'exclusion des accidents dus
3 1'électricité) i en galeries : par
....................................................... 020
..................................................... 021
doraclettes c.iviiiiiiiiii i i 022
métalliques ..ttt i e i i e e e 023
horizontales par wagonnets et hierchevis -.u....ce... 024
................................................ 025
c¢ibles cu chaines, pousseurs .............. FFem 026
par wagonnets et poulies ou
................................. ; 027
que les puits par tous autr A0y 5 ..... 028
burquUINS tiiiiiiiii ettt t i e cremmmas 029
LT ) - S 02 -
I11. Chutes de la victime (chutes. faux pas, tréiuche- k l'occasion de la circulation
ments, glissades , heurts ou accrochage a des par- et montages en plateure .........o.eooenens 030
ties saillantes, décfirures, foulures. luxaticnms, ailles et montages en dressant . ....-iiieecaaeaan 031
etc.) guleries horizontales ou faiblement inclinfes ..... 032
les cheminées et les galeries inclinées ............... 033
.. Dans les puits et bUrQUINS +.uuieveennaneneeceeenennaeanannns 034
b) Au cours d'autres opérations :
« Dads les tailles et montages en plateure ..............ceeen 035
+ Dans les tailles et nontages en dressant -....cooovvieecenes 036
- Dans les galeries horizontales ou faiblement inclinées ..... 037
. Dans les cheminées et les galeries inclinées ............... 038
Dansiles puitsiet bURQUINS & . it ci . ocieeceaneacanaacanens 039
VOE 100 0000 00000004 0doasnodaceeatoEOs SEUTIIINIU, 03 -
IV. Rachines, outils et souténement Rachines Machines d'abattage ............. 0 coooB OO R T 040
Chargeuses .......... 000 0 6 0000 0 FEOOEO0 00 0 COGINETT N TR R L 0wl
BRSNS 6660 000 b 600 06 6 O0oNAMDBOO OO T IPI I 062
Autres ®achines et BECanismes ....cuviivenieennnnannnennncnacans 5 043
Outils Outils ordinaires ......ccoeeun.. 00 0 kKRR T o0 © OO0 0G0 0Lt
Outils pneumatiques ou électriques 3 MAIN t.uvveveinnieennonnnnns 045
Souténement Manipulation pour la nise en oeuvre des bois de souténenment ..... 046
Manipulation pour la mise en oeuvre d'étangons, cadres .....c.c..- 047
Manipulation pour la nise en oeuvre de claveaux et de panneaux .. 048
Autres manipulations d'élénments de soutBnement ..........ccecee.n 049
110 L2 LT e e e e e eeoemtasanssacnnss presw—. | - 04
V. Chutes d'objets Manipulation de rails, tuyaux et autres éléments métalliques .... 050
Manipulation d'autres Batériaux u.eeeeeeeeeeeeeeeneenneeananenns 0S1
Dérives d'objets dans les déclivités naturelles .............onen 052
Chutes d'objets dans les puits et burquins ....... 600008b 00000000 053
Wi Gh OREIES 48 booooooooooodasaacoododd o TT rC 054
s AIKENS o oo b6 socosoaoaoaoaoaaaooraadoaaaaaaoaaaos 0060 055
Chutes de souténesment ...... e — L FoTTB o 0 OO0 § FOBGETOT0 0 0D 056
Autres chutes d'objets divers ........ e e T e e OGHOOO0 057
VL T 006000000000 o OB IO P T Ay 05
VI. Explosifs (non compris les coups de grisou ou de poussidres provoqués par) .......cceeeen.. e s v SOOI 00O RO 06 +
VII. Inflammations et explosions de grisou et/ou de poussidres de charbon ...........cevvvevnnrennnnnsonnnnns OO ORI ACHORO RO RORCRORCR 07
VIII. Dégagesents instantanés, anoxies, asphyxies et intoxications par gaz a) 0égagements instantanés .........oeeeeeenenecs 08a
naturels b) Anoxies, asphyxies et intoxications par gaz
naturels ........ 00000 HITTRRIIER] OO b 08b
1 THA L i o0 0aoattasoaat o K R TR T T OO R0 08 +
DEREeuxBdelninedet Mincendies B 0 i iiiiecsrnnnianas 008000000 OO RO CROR o0 0 OO OO OO 09 «+
T IS AR Lo onoommnoa oo 0006006665 855 SEE G B aGOOGa000050 000D KRR R 3 B oao0 A R L s 010 +
B G O A L L e € b L e T el e e e e e s 4 s s s e e s oo e oo s s e oo sansionoeessisssssiacsscesecesssansesnsasassanssans ceens 011 »
XII. Autres causes . air comprimé ............ SO T emere e v T, 120
- survenus 3 la surface 3 des ouvriers du fond ....-- BCOOOOGOOMG 121
5 EITIS AT sonaono00a0000000a0000aanoan T 000000 bonooaa ooac 122
Lt X L et s oo o R L N | B0 12
Totaux généraux pour le fond .....evvvnneeeeenennnneecocoosnnnnns Total

134
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Sud - Zuiden

te

Victines

Incapacités temporaires

Tijdelijke ongeschiktheid

vec
permane:
Gekwetsten

ongesc

133 4L 32 21 5 56 Plus de

jours jours jours 56 jours

Shacnofiers 1 tot 3 4 tot 20 21 tot 56 o

dagen dagen dagen 56 dagen
010 315 60 238 11 5
011 - - - ~ -
012 83 11 67 L 1
013 13 3 9 1 -
014 8 - 7 1 -
015 20 5 15 - -
016 - - - - -
01 « 39 79 336 17 &
020 - - - - -
021 - - - - -
022 2 1 1 = -
023 - - - - -
024 - - - - -
025 5 - 3 2 -
026 7 2 4 1 -
027 H - = = = =
028 t 3 1 2 - =
029 1 - 1 - n
02+ | 18 & 11 3 &
030 92 18 69 5 -
031 W 7 7 * =
032 | 35 7 25 2 1
033 L o 4 = =
034 1 - 1 - -
035 17 4 11 2 -
036 1 1 = = -
037 9 3 6 - -
038 1 = 1 = @
039 = - w = =
03 -+ 174 40 124 9 1
040 1 - 1 = =
041 1 = 1 = =
042 - - - = P
043 2 1 1 - -
0u4 11 2 9 - -
045 = = 4 = s
046 8 - U & i)
047 1 1 9 1 -

048

0o

R

T




TABEL 1. In 1982 in de Kolenmijnen pebeurde ongevallen

XHTEGORTEEN WAN O%GEVALLEN 1
Nr. - —
Ongeyalien in de ondergrond
010 I. Instortingen, vallen van stenen en blokken bij de winning en het vervolg van de winning
011 kool i . bij de dakcontrole (dakbreuk, opvulling, enz.)
het even welke nijngangen in de kolen (voorbereid. inbegr.) :
012 aan het front
013 achter het front
014 steengangen : aan het front
015 achter het front
016 en blinde schachten
01 * 31 ‘
II. Vervoer (met uitsluitimg wan de ongevallen
oorzaakt door elektriciteit) g wervoer in pijlers en mijngangen door niddel van :
020 de zwaartekracht
021 transporteurs
022 tsertransporteurs
023 metalen transporteurs
024 lakke mijngangen door aiddel van wag lepers
025 loiomotieven
026 lieren met kabels of kettingen, stooti
in hellende =ijngangen door middel van w katrollen of
027 lieren met kabels of kettingen
028 In alle werken buiten de schachten, nmet siddelen
028 n schachten en blinde schachten
02 » Totaal 11
II1. Vallen van het slachtoffer (wallen. struixelen, a) Bij het doorlopen :
030 uitglijden, stoten tegen uitstekence celen of er . In pijlers en ophouwen in vlakke lagen
031 blijven aan haken, scheurwonden, verstuiking of . In pijlers en ophouwen in steile lagen
032 ontwrichting, enz.) . In vlakke of licht hellende mijngangen
033 + In kokers en hellende wijngangen
034 + In schachten en blinde schachten
b) Vijdens andere verrichtingen :
035 + In pijlers en ophouwen in vlakke lagen
036 + In pijlers en ophouwen in steile lagen
037 . In vlakke of licht hellende aijngangen
038 + In kokers en hellende sijngangen
039 . In schachten en blinde schachten
03 . Totaal III
040 IV. Rachines, gereedschap en Machines ¥inmachines
041 ondersteuning Laadmachines
042 Vulmachines
043 Andere sachines en tuigen
044 Gereedschap Gewoon gereedschap
045 Door perslucht of elektr. gedreven handgereedschap
046 Ondersteuning Manipulatie voor het gebruik van houten ondersteuningsmiddelen
047 Manipulatie voor het gebruik van stijlen, ramen
048 Manipulatie voor het gebruik van betonblokken en panelen
09 Andere manipulaties van ondersteuningsaiddelen
04 « Totaal IV
050 V. Vallen van voorwerpen Manipulatie van spoorstaven, buizen en andere metalen stukken
051 Manipulatie van andere materialen
052 Wegschieten van voorwerpen in natuurlijke hellingen
053 Vallen van voorwerpen in schachten en blinde schachten
054 Vallen van machines
055 Vallen van gereedschap
056 Vallen van ondersteuningsmaiddelen
057 Vallen van allerlei andere voorwerpen
05 . Totaal V
06 - VI. Springstoffen (ontploffingen van mijngas en kolenstof veroorzaakt door springstoffen niet inbegrepen)
07 VII. Ontvlassing en ontploffing van mijngas en/of kolenstof
08a VIII. Gasdoorbraken : zuurstoftekort, verstikking en vergiftiging door a) Gasdoorbraken
natuurlijke gassen b) Zuurstoftekort, verstikking en vergiftiging
08b door natuurlijke gassen
08 « Totaal VIII
03 « IX. Rijnvuur en branden
010 » X. Waterdoorbraken
011 » XI. Elektrische stroom
120 XII. Andere oorzaken + perslucht
121 « op de bovengrond aan de ondergrondse arbeid. overkomen
122 « andere oorzaken
012 . Totaal XII
Totaal Algemeen totaal van de ondergrond
J—
- 3-a/1 58




Nord - Noorden

Incapacités temporaires A Blessés avec incapacités
Victiaes permanentes
Tijdelijke ongeschiktheid Gekwetsten met blijvende
"o ! ~ ongeschiktheid
v B g 4 320 21 3 56 Plus de
Slachtoffers Jours Jours jours 56 jours [
1 tot 3 4 tot 20 21 tot 56 Meer dan
dagen dagen dagen 56 dagen ——
010 1723 549 1077 126 20 RNk il
011 150 20 113 14
012 909 227 613 57 11 | 20
013 188 7 99 16 2 )
014 262 36 205 19 2 | g=
015 115 45 65 5 - Y
016 59 15 40 4 = = I
0l «+ 3 456 963 2 212 239 38 58 &
020 - - - = = 2 .
021 103 26 64 11 1 - 1
022 25 7 14 3 - - 1
023 2 8 21 9 4 A -
024 63 4 33 16 10 11 -
025 151 33 85 19 14 R12 -
026 | 94 20 (Y 18 12 8
027 ! 27 2 22 1 2 1
028 i 140 20 93 20 7 10
029 | 13 5 7 1 - 1
02 » . 558 125 383 98 50 45
030 i 44 13 29 2 - 1
031 ! : - - = - S
032 7 36 115 115 5 3
033 15 2 12 2 - =
034 18 8 5 2 3 1]
035 178 60 99 16 3 1
036 5 5
037 641
038 11
039 57
03 + 1 141
040 26
061 7
042 17
043 118
044 401
045 153
046 104
047 503
048 30
049 403
04 + 1 762
050 608
051 405
052 1
053 8
054 26
055 42
056 663
057 408
05 + 2 161
06 + 1
07 «+ =
08a =
08b @
08 «+ -
09 «+ -
010 + -
011 + b
120 Lo
121 73
122 361
012 «+ 478
Total
Totaal heca |
3-4/1984
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Le Royaumec - liet

Incapacités tempormires

1ijdelijue ongmmchiktheid

Victiaes
Nﬂ
IS
Slachtoffers lours-
1 tot 3
dagen
010 2 Ee8 689
01 150 20
012 9352 238
013 20! i
01+ 270 RS
015 135 50
015 59 c!
01 » 3 895 T Rs2
020 - -
021 103 b
022 37 3
023 L2 i
02& 3 ¥
025 156 33
026 101 22
927 27 ¥
028 1 21
029 43 5
02 - 676 124
030 136 31
031 14 1
032 206 %3
033 20 2
034 19 8
035 185 Ee
036 6 |
037 650 164
038 12 1
039 S 18
03 . 1 315 359
040 27 ]
041 6 1
042 17 3
043 120 28
0Ls L12 141
045 158 58
046 112 10
042 S14 106
048 30 8
049 L34 116
04 » 1 827 480
050 734 121
051 461 176
052 1 £
053 8 3
054 26 12
055 L5 9
056 802 225
057 423 118
05 « Z 500 664
06 - 1 -
07 . = &
08a = =
08b = -
08 « - -
09 . - -
010 » - -
011 « L 1
120 L 20
121 ) 24
122 Lie 188
012 » 535 232
Total
btasl 108753 2 907

8-0
12

il
69
255
8s
84
315
20
280

535
266

11
k13
487
265

1 603

207
279

6 800

838

Ri jk

Plus de
56 jours
Reer dan
56 dagen

25
3
12

200

Blessés avec incapacités

Gekwetsten net blijvende

pernanentes

ongeschiktheid

<25 %

252

D25 %

Tués

Doden

138
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52 Incapacités Bl'?s N
2 temporaires aveci 1ngap. |
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= Ti jdelijke Gekwetsten
= o [IREE <
'§ ongeschiktheid ner Mr -" L‘ i
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] —— -
:fFiﬂF“ts de 1a surface . ; Ongevallen op de bovengrond
1. Eboulements, chutes de pierres ou de blocs de houille ... = - e » o 1 e r 1. Instortingen, vallen van stenen en blokken kool
2. Iransport 06650 00000000000000 0 HO00aaMN00 00 CONN0COMBO00 A0 O 3 = - 1 I - 2. Vervoer
3.1 Chutes if e GilEE il sooocooooo0aa00000000085G00608 00000 35 4 27 4 = 1 5 = 3. Vallen van het slachtoffer
f' Maniement ou emploi d'outils, machines et aécanisaes .... ? 2 4 1 ® K o Hanteren of gebruiken van gereedschap, machines en tuigen
5. Chutes d'objets G CRMONEEIOD - 6000660 00006066660G 60000 11 3 5 3 5 X - - Vallen en manipulatie van voorwerpen

6. _;gplosxfs 500000m0 0o
!T Infla

latlons. FGAIEENTE  cocossooeatoonn oo o a0aoEOEERYI

|'qf lncendxes @2 QR 60000000 5
S Co urant'{lectrnque 5 0 TTOOPOTTO Ho 0 KOO
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Springstoffen
. Ontvlanamingen,
Vuur en brand
9. Elektrische stroon

ontploffingen

P\JU\U‘F

10. Allerhande

P R I R R R R R N R

Totaal bovengrond

Total général fond

1!7'{?33!

Algemeen totaal ondergrond en bovengrond

[-1 emin du lﬁf}l

trajet" .

Accidents sur le

Accidents de

de tués

1 de:

proportions

ctués converti postes de 8 heure:

Fond

nd et surf
d*'hos

ar p111i10n

extraites :

Ongevallen op de weg naar en van het werk
"Trajectongeval len"

%

Sud - Zulden

Berekenxng van de verhouding van het aantal doden
AL

s
I |

Aantal verrichte diensten omgezet in dxgqaten van B ﬂren
Ondergrond

8ov, 'gro ond
Onde n bo ovengrond.

Verhoudxng van het aantal doden per.l i Ilan--xens n
{{rgr nd

%ghf'h?et 0« "ﬁf‘sn
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Nord - Noorden

Incapacités Blefsés
L tesporaires B33, NILATE
- permanentes
= Ti jdelijke el e iil
'.; ongeschiktheid L’ bh__)v. =
y ongeschikt. | =
CATEGORIES D'ACCIDENTS r;" = Cu, KATEGORIEEN VAN ONGEVALLEN
W = “w o "
i ig |52 55|z E
il | 2 S [ S i PR Ml R
Hed ey = w o - _3 il SR o~
= o . m~me |37 E Al LY A
- ~ : &2 x K
Accidents de la surface Ongevallen op de bovengrond
1. Eboulements, chutes de pierres ou de blocs de houille ... 1 - 1 - - - - 1. Instortingen, vallen van stenen en blekken kool !
20 R G 60 gomod 6 Goooaaaoaaaad SooREEaaHINg Seeacecenceas 29 4 16 7 2 2l - 2. Vervoer
S NC Ut e S e IO VI CL L e o e o oot s e oo e s occeacsoanuasacanssaas 81 22 50 9 - 1' 3. Vallen van het <lachtoffer
4. Maniement ou emploi d'outils, machines et mécanismes .... 78 22 44 10 k| 3fl - 1 h. Hanteren of gebruiken van gercedschap, machines en tuigen
5. Chutes d'objets et manipulation ...ccieeeiieenccncaaaanns 102 20 61 17 . 6 5. Vallen i
T D 10 S 1 1T S e = =% ¢ e o o0 estsasassaasnsacass - = = L - i i 6. Springstoffen |
7. Inflammations, explosions ..eeeeeececeennenriocacnnannans s - - - | | 7. Ontvl .
8. Incendies et FeuX ..ceciiieceeecececececsaccnecncsnnnnnns A L A B - 8. Vuur en brand
9. Courant €lectrique .c.icovn... 0.0 OCOOC 0 OG0 60 CBGOABEEGG00 1 1 = - - - - 9. Clektrische stroo
Wk RIS oaoacoaaaaanes OO EAOATAB06HAB000000000000BB00R00 82 32 43 5 2 2 _ | 10. Allerhande
Ve AIHEER 50000000000000000000080000000000000000000000000 378 101 217 48 11 NI y | Totaal Lovengrond
Total général fond et surface .....ooevevnrrnnacnenenenasnss (10039 | 2 771 6 228 832 200 | 253 2 g8 | Algemecn totaal ondergrond en bovengrond
Accidents sur le chemin du travail Ongevallen op de weq naar en van het werk
"Accidents de trajet" susaisssvaiisisaidaisaisasannannnas 71 12 37 17 5 G i "Trajectongeval len
I
Calcul des proportions de tués Nord - Noorden Berckening van de verhouding van het aantal doden
Nosbre de postes effectués convertis en postes de 8 heures Aantal verrichte diensten omgezet in diensten van 8 uren
FOond civieennneienneiencecacnscnncans 2 912 891 Ondergrond
NIFEER a0 0000 00000000 006000000 G000 821 031 Bovengrond
Fond et surface ............c.00nnnnn 3 733 922 Ondergrond en bovengrond
Proportion de tués par million d'hommes-postes Verhouding van het aantal doden per miljoen man-diensten
FOMG) ¢ ooo0000000000a000000 0 FCCGGEGDT | 2941 Ondergrond
HFHBE o000 onoon o oTToOT 0000 KT i\, ) Bovengrond
Eiondle HIS U f7a celIrmrrarers oot eels clele - - s 2,14 Ondergrond en bovengrond
Nombre de tonnes nettes extraites .........cciieeenceianennes 6 276 874 ton
Proportion de tués par million de tonnes nettes extraites : per oiljoen nettogewonnen ton
[FHX} 50000 0B0OEOFTHEOCTCOOOCEEG 1,12 Ondergrond
Surface ............ OOCOOOOCOOCGOOOO 0,16 Bovengrond
o fonfl e tlsurfacelt e e ecececcccccess 1,28 Ondergrond en bovengrond
Nombre de victimes par million de postes prestés Aantal slachtoffers per niljoen verstrekte diensten
Fond coevvennnnn. 0 00 00000000 BOT 00000 3 317 Ondergrond

|
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Royaume - Het Rijk

Incapacités Ble?sés ‘
% tesporaires avec fnean;
- pereanentes
= g Gekuetsien i
s Tijdelijke set Blijv: | 5 '
© ongeschiktheid
- a
CATEGORIES D'ACCIDERTS & ' KATEGORIEER VAR ONGEVALLEN
: < o 5 "o <
o g & s @ 58 |g R 2
: g ‘g 'g-u -2)-0 o W Cc c Lad Lol
oo |oe a8 PEEE = |
> e S e B> o
A O 5 ~ o o P w A
= -~ = -~ ah - o :
= - Sz
Accidents de la surface Ongevallen op de bovengrond
1. Eboulements, chutes de pierres ou de blocs de houille ... 1 ® 1 = o 2 - L 1. Instortingen, vallen van stenen en blokken kool
Ao MRS G000000000000000000a00000aa000aOaOOOOE T T 32 4 18 7 3 3 = = 2. Vervoer
~3. Chutes de la victime ......ccceeiieccerenncecscnsccccnnes 116 26 17 13 o 2 ¥ - 3. Vallen van het slachtoffer
4. Maniement ou emploi d'outils, machines et mécanismes .... 85 24 46 i1 3 3 ~ I 4. Hanteren of gebruiken van gereedschap, machines en tuigen
S. Chutes d'objets et manipulation .....ccvcevveennncnccanses 113 23 66 20 b 6 o a 5. Vallen en manipulatie van voorwerpen
O O 1S P e e = e = = =" o e e o e oo o " e ceiesoccenss = w 7 = = = ) ¥ 6. Springstoffen
7. Inflasmations, exploSions c..ocecececcecoccessonnsasaanns 1 1 = = - r < ¥ 7. Ontvlammingen, ontploffingen
8. Incendies et FeUX vuvveivroncecencorsonsoroncancscncnnnes b = b = S = S 8. Vuur en brand
9. Courant ElectriQUe coeeeceececececccceccccasaanncnsennnes 1 1 v X 5 = - = 9. Elektrische stroos
T D1V T s Pt g R OO RO O aUstors 1, ‘s s o oo e o o oo e - o ssesscssncssss 100 Y 54 6 3 3 = | = [10. Allerhande
eI TAF D Goooaoao0a0a000000a0000 0000050508000 O0HER0HN 453 116 266 57 13 17 = I [ Totaal bovengrond
—
Total général Fond et SUrface .cocceeecreceecccacennaanaanaas | 11 206| 3 023 7 066 895 213 269 3 9 |Algemeen totaal ondergrond en bovengrond
Accidents sur le cheain du travail 0ngevallfn op de weg naar en van het werk
“Accidents de trajet™ .......ccceiieriencencacorcncaosons 76 13 4l 17 5 6 =0 "Trajectongevallen”

Calcul des proportions de tufs

Royause - Het Rijk

Berekening van de verhouding van het aantal doden

Noabre de postes effectués convertis en postes de 8 heures
(B0 ¢ 000000000 50600 0E0GEBOOIEEE0 00
T 1) G0000000000aa00000 000000
Fond et surface ccccueeeeccccecccnaes
Proportion de tués par million d'hosmes-postes

(Z0G)  50000000000080 G00AOGAOEOCOOEO00 S

SUPFaCE cocceeececccacsaccccoccncace

Fond et surface ..ccevveeccccennnnne.
Nombre de tonnes nettes extraites ........cccccceeeecnenn....
Proportion dea tufs par million de tonnes nettes extraites :

Fond cccceccccccccccccccccccncccnaces

FHF 060000000 508060a0E0000000000
Fond et surface cccccceccccccccccnaas
Mombre de victimes par million de postes prestés :

(] 60000 soa0066cnadtn ca6a03EE000000

3 041 517
910 999

3 952 516

2,63
1,10
2,28

6 538 874

Aantal verrichte diensten omgezet in diensten van 8 uren
Ondergrond
8ovengrond
Ondergrond en bovengrond
Yerhouding van het aantal doden per miljoen man-diensten
Ondergrond
Bovengrond
Ondergrond en bovengrond
Aantal netto gewonnen ton
Verhouding van het aantal doden per ail joen nettogewonnen ton
Ondergrond
Bovengrond
Ondergrond en bovengrond
Aantal slachtoffers per mil joen verstrekte diensten 3
Ondergrond




1.2. Taux de fréquence, de gravité, de¢ ris-
que au fond et a la surface

Rappelons que le nombre de journée:s fe ch’-
mage attribuées a tout accident morte!l
ayant entrainé une incapacité permanente
tale a été porté a 7 500 et que
conventionnel de journées de rhimage

buées au cas d'incapacité permanrente
Hieitemestislempnoduitiide; 7 SOC par

réel d'incapacité permanente attribué -
nitivement par les services médic -
tents.

Le tableau 2 donne les taux s fréin
les taux de gravité des accidents \
au fond et a la surface des mireg

le, dans le Sud, le Hord et cdans

Le taux de fréquence, c'est-a-
d'accidents par million d'helires
a été de 439 au fond e de 73

EotucEsceIationdimsletatxiide, 1oin e @lus
s'observe a nouveau, comme prézédemment,
dans le Sud 1 057, soit plus gue le ocu-
ble du taux relevé dans Ie Nord (31

Pour la surface, les taux de fréquence
atteignent respectivemefit 110 dans e Sud
et 69 dans le Nord.

Pour établir 1le taux de gravité des acci-
dents, le tableau 2 donne d'abord le nombre
de Jjours d'incapacité temporaire *otale a
1'exclusion des cas mortels et des incapacités
permanentes (J), et ensuite le nombre con-
ventionnel de jours de chdémage attribués a
ces derniéres catégories d'accidents confor-
mément aux prescriptions de 1'arrété royal
du 10 janvier 1979 relatif aux organes de
sécurité, d'hygiéne et d'embellissement des
lieux de travail concernant les mines, mi-
niéres et carriéres souterraines (J').

Ce nombre résulte en fait de la formule :

AR 1 =N/ S O 0

dans laquelle

M - est le nombre d'accidents mortels qui
figure au tableau 1

P - est la somme des taux d'incapacité sui-
vants, exprimés en %

1. des incapacités permanentes définitive-
ment consolidées en 1982 résultant d'ac-
cidents survenus dans 1'année;

2. des prévisions d'incapacité permanente
attribuées a des lésions résultant d'ac-
cidents survenus en 1982 mais dont 1la
consolidation définitive n'était pas ac-
quilselenMfirn®diexerci'cel;

3. des différences entre les taux de conso-
lidation définitive attribuées en 1982
a des victimes d'accidents survenus au
cours d'exercices antérieurs, et les taux

142

1.2. Veelvuldigheidsvoet,

ernst- en risico-
vort in de ondergrond en op de boven-
gr‘-'nd

n weet dat het aantal afwezigheidsdagen,
ieder dodelijk ongeval of voor ieder on-
met een totale Dblijvends ongeschikt-
wingerekend, op 7 500 gebracht werd en
konventioneel aantal afwezigheidsda-

voor de ongevallen met gedeelteli jke

le ongeschiktheid aangerekend, gelijk
produkt van 7 500 met het door de

medische diensten definitief toege-
rcentage van Dblijvende ongeschikt-

2 worden de veelvuldigheidsvoet en
ernstvoet van de ongevallen in de onder-
en op de bovengrond van de kolenmijnen
duid voor het Zuiden, voor het Noorden
voor heel het Rijk.

veelvuldigheidsvoet, d.
per miljoen werk s
de ondergrond en 73 v

aantal on-
beliep 439
ovengrond.

Voor de ondergrond wordt he yste cijfer

weer in het Zuiden waargen nl. 1 057
d.i. meer dan het dubbel teg.nov het Noor-
den (411).

Voor de bovengrond is dat voor het Zuiden
110 en voor het Noorden 69.

Om de ernstvoet van de ongevallen te bepalen,
geeft tabel 2 eerst het aantal dagen met vol-
ledige tijdelijke ongeschiktheid, met uit-
sluiting van de dodelijke ongevallen en die
met een blijvende ongeschiktheid (J), en
daarna het overeengekomen aantal verloren da-
gen aan deze twee kategorieén van ongevallen
toegekend overeenkomstig de bepalingen van
het koninklijk besluit van 10 januari 1979
betreffende de organen voor veiligheid, ge-
zondheid en verfraaiing der werkplaatsen in
de mijnen, graverijen en ondergrondse groeven

(FIEH P

Feitelijk bekomt men dit aantal door de for-
mule

UREERE M tR—===x 7. SO0

waarin :

M - het aantal dodelijke ongevallen vermeld
in tabel 1 voorstelt en

P - de som 1is van de hierna vermelde onge-
schiktheidspercentages ;

IR d. cRE i 110 82 definitief gekonsolideerde
bli jvende ongeschiktheid voortspruitende
uit ongevallen die in de loop van het jaar
gebeurd zijn;

2. de voorziene blijvende ongeschiktheden
toegekend voor letsels van ongevallen die
in 1982 gebeurd, maar op het einde van het

jaar nog niet definitief gekonsolideerd
waren;

3. de verschillen tussen de percentages van
definitieve konsolidatie in 1982 toegekend
aan slachtoffers van ongevallen van voor-
gaande Jjaren en de voorlopige percentages

3-4/1984




w
1
i
= SUD HORD ROYAUNE
®
a Fond Surface Fond Surface Fond Surface
Ondergrond | Boveagrend | Ondergrond | Bovengrond | Ondergrond | Bovengrond
PR S | &
|| 2U10€R NOOROEN HET RIJK
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provisoires pris en considération pour
le calcul des taux de gravité des exerci-
ces antérieurs (1).

Ces éléments permettent d'établir le taux de
gravité des accidents, c'est-a-dire le nom-
bre de Journées d'incapacité rapporté au

nombre d'heures de travail exprimé en mil-
liers.

Ainsi :

J +J'

Tg = 1 000 x Sh

ou 1 000 x

Bl=

suivant que 1l'on tient compte ou non du nim-
bre de Jjours conventionnels de chdmage at-
tribués aux accidents ayant entrainé la mort
ou une incapacité permanente.

Le premier de ces taux, qui expri
le nombre de journées perdues pour 1
heures de travail respectivement au fond
a la surface, montre que le chdmage pr
par les accidents du travail au fond est

1982 trois fois supérieur dans le Sud a ce-
lui du Nord.

(o2

Par contre, le nombre moyen de journées choé-
mées par accident en tenant compte des jours
conventionnels, est respectivement de 25,1
dans le Nord contre 25,9 dans le Sud pour
le fond et de 45,4 dans le Nord contre 34,0
dans le Sud pour la surface.

1.3. Procés-verbaux d'accidents dressés par
1'Administration des Mines

Les enquétes auxquelles ont donné lieu les
accidents graves survenus dans les charbon-
nages en 1982 ont fait 1'objet de 14 procés-
verbaux dressés par les ingénieurs du Corps

des Mines. Les suites en sont données au ta-
bleau 3.

L*'écart éventuel entre le nombre de proceés-
verbaux et celuli des accidents graves et

mortels mentionnés au tableau 1 s'explique
comme suit

1) certains accidents font plusieurs victi-
mes, mais ne font 1'objet que d'un seul
procés-verbal d'enquéte, d'ou 1l'écart en-
tre le nombre de procés-verbaux et le

nombre de victimes mentionnés au tableau
33

2) dans certains cas, 1l'incapacité de 1la
victime a été portée a 25 % ou davantage,
trop tardivement pour que l'ingénieur des
mines puisse utilement procéder A une en-
quéte technique sur les causes et cir-

(1) Pour des raisons de simplification, cet Elément du calcul n'a
pas Eté pris en considération.
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die voor de berekening van de ernstvoeten

van de vorige Jaren in aanmerking genomen
21N (yE

Aan «de hand van deze gegevens kan de ernst-
vieet van de ongevallen berekend worden, d.i.

het aantal dagen door ongevallen verloren per
iulizend werkuren, zodat

A ) e
000 x o of 1 000 x Bn

lang men al dan'niet rekening houdt met
konventioneel aantal verloren dagen aan
e ongevallen of aan ongevallen met

i jvende ongeschiktheid toegekend.

eerste cijfer, dat het aantal verloren
per 1 000 werkuren weergee , eensdeels
de ondergrond en anderc =ls voor de bo-
rond, toont aan dat in 1982 het aantal

arbeidsongevallen verl. —en agen in de
ondergrond in het Zuiden dri hoger ligt
dan in het Noorden.
Als men de overeengekomen ve t en meere-

kent is het gemiddeld aantal wverloren dagen
per ongeval 25,1 in het Noorden .~n 25,9 in
het Zuiden voor de ondergrond 45,4 in

het Noorden en 34,0 in het Zuiden voor de
bovengrond.

1.3. Processen-verbaal van ongevallen door

de Administratie van het Mijnwezen op-
gesteld

In 1982 hebben de ingenieurs van het Mijn-
korps 14 processen-verbaal van zware ongeval-
len in de mijnen opgesteld; meer bijzonderhe-
den daarover zijn te vinden in tabel 3.

Indien er een verschil tussen het aantal pro-
cessen-verbaal en het in tabel 1 vermelde
cijfer van de zware en dodelijke ongevallen
is, is dat als volgt te verklaren

1) sommige ongevallen maken verscheidene
slachtoffers, maar geven slechts aanlei-
ding tot één enkel proces-verbaal van on-
derzoek, zodat er een verschil is tussen
het aantal processen-verbaal en het aan-

tal slachtoffers dat in tabel 3 aangeduid
is;

2) voor sommige ongevallen wordt de onge-
schiktheid wvan het slachtoffer te 1laat
op 25 % of meer vastgesteld, zodat de
rijksmijningenieur geen technisch onder-
zoek naar de oorzaken en de omstandigheden

(1) Eenvoudigheidshalve werd dit gedeelte van de berekening buiten
beschouwing gelaten.
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3)

a)

constances de ces accidents. Inversement,
des enquétes sont faites pour des acci-
dents apparemment graves mais dont résul-
tent finalement des incapacités permanen-
tes% partielles consolidées a moins de
25 %;

les procés-verbaux de certaines enquétes
en cours a la date du 31 décembre ne sont
pas encore enregistrés a cette date. En
revanche, certains procés-verbaux enre-
gistrés dans 1'année peuvent se rapporter
a4 des accidents de l'exercice précédent;

certaines enquétes sont faites pour des
accidents mortels survenus dans les char-
bonnages fermés et qui dés lors ne sont
plus repris dans la statistique, ou enco-
re pour des accidents survenus a des per-
sonnes étrangéres aux mines dans les dé-
pendances des mines (par exemple sur les
terrils) ou encore pour des accidents
dont seraient victimes dans 1'enceinte
des charbonnages des personnes au service
d'entrepreneurs étrangers a la mine char-
gés de 1'exécution de certains travaux.

van die ongevallen meer kan instellen. Om-
gekeerd, wordt soms een onderzoek inge-
steld voor ongevallen die zwaar 11 jken,
maar die uiteindelijk slechts een blijven-
de ongeschiktheid van minder dan 25 % tot
gevolg hebben;

3) de processen-verbaal van sommige onderzoe-
ken die op 31 december nog aan de gang
zijn, 2zijn op die datum nog niet 1inge-
schreven. Van de andere kant kunnen sommi-
ge processen-verbaal die in de loop van
het Jjaar ingeschreven zijn betrekking heb-
ben op ongevallen die het Jjaar te voren
gebeurd zijn;

4) sommige onderzoeken hebben betrekking op
dodelijke ongevallen 1in gesloten kolen-
mijnen, die bijgevolg 1in de statistiek
niet meer opgenomen worden, of op ongeval-
len waarvan personen die niet tot het
mi jnpersoneel behoren in de aanhorigheden
van de mijnen (op steenbergen b.v.) het
slachtoffer zijn of ook nog op ongevallen
op het terrein van de mijn overkomen aan
het personeel van aannemers die bepaalde
werken uitvoeren.

TABLEAU ;. idents graves survenus dans les TABEL 3. Zware ongevallen in de mijnen in 1982
en 1982
Sud Nord Royauae
RUSRIGUES 2uiden Noorden Het Rijk RUSRICRER

Noabre de P.V. idents Aantal processen-verbaal van ongevallen :
FONC) 60660600000006600a0a0a00060666600666600066060000C 0 1 12 13 Ondergrond cecccececccccciccccccacccscccssascsnns
IREEQ 60500006006060006600060606060000ABOOAACOABABAM - 1 1 Bovengrond ......... teeessetiecesccsasccsesccsans
U G600060000000000600000660605500000O0A00 IGO0 0 1 13 14 I 60000000000000 00000606000 000 0000000 90000 00
Nombre de victimes (voir tableau 1) : Aantal slachtoffers (zie tabel 1) :
a) Tués ou bless€s mortellement ..vevvveevennnnnns 1 8 9 a) Doden en dodelijk gekwetsten ....cceeeescences
D)) DESEE8 (REENE 6000006000000 5006000600 3 o = 5 S b) Zwaar gekwetsten ....c.ceevccnecccnnnan SO0
OO 666000066000600060F00TTCU0OTN 8 G-DCOGO0 0000000 1 13 14 I et B OOt O OB 0000 00000000 EE0000 000 GOB0 60 000
Conclusions de 1'Administration des Mines : Konklusies van de Administratie van het Mijnwezen:
1) Poursuites demandbes ...cceeeverencecncransanss = 1 1 1) Vervolgingen gevraagd ....ceceevevecccnccnccns
2) Poursuites laissées 3 1'appréciation du 2) Vervolgingen overgelaten aan de beoordeling

Procuceu TdullR o1 et o e o e R e - 4 4 van de Prokureur des Konings .....cceeccccncee
3) Recommandations de sécurité faites au 3) Aan de mijn gedane aanbevelingen betreffende

EEEYOIECES 500060 0 400000600000 COOTAnETOBOTHaa: - 10 10 de veiligheid ....ccciveececccccssncscccnsnnes
4) Classement demand€ ...oeveeernieenncenenneennes 1 - 1 &) Klassering gevraagd ...c.cevececccccccnnnnsans
SIHEnQuetes’ enlfcourssoe it s e e = 1 5) Nog lopende onderzoeken ......eceeecsccnccnnss

1.4. Rétrospective des accidents mortels

L'évolution du nombre de tués au fond et a
la surface depuis 1950, en chiffres absolus
et rapporté au million de postes, est donnée
au tableau 4.

1.5. Répartition des accidents graves sui-

vant le siége et la nature des lésions

Par accident grave, on entend 1l'accident qui
a entrainé soit la mort endéans les 56 Jjours

de

sa survenance, soit une incapacité de

travail au fond de plus de 56 Jours.
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1.4. De dodelijke ongevallen tijdens de jong-
ste Jjaren

Het verloop van het aantal doden in de
ondergrond en op de bovengrond sinds 1950,
in wvolstrekte cijfers uitgedrukt en per
mil joen diensten berekend, is in tabel 4
aangeduid.

1.5. Indeling van de zware ongevallen naar
de plaats en de aard van het letsel

Onder zwaar ongeval verstaat men een ongeval
dat ofwel de dood van het slachtoffer binnen
56 dagen nadat het gebeurd is, ofwel een ar-
beidsongeschiktheid voor de ondergrond van
meer dan 56 dagen veroorzaakt heeft.
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TABLEAU 4. Rétrospective des accidents mortels

Les chefs des services de sécurité et d'hy-
giene des charbonnages sont tenus de rem-
plir, pour chaque accident, une ''fiche d'ac-
cident", dont le contenu est dé&fini a 1l'an-
nexe 1bis de 1l'arrété royal du 10 janvier
1979 (article 4, 6°).

Les résultats de ce travail sont consignés
dans le tableau 4bis.

L'examen de ce tableau montre que les acci-
dents aux mains totalisent 28 % des acci-
dents graves du fond, 1les accidents aux
jambes 33 % et les accidents aux pieds 13 %.

Quant a la nature des lésions, il convient
d'abord d'observer que certaines d'entre
elles (asphyxie, submersion, empoisonnement)
affectent, de par leur nature méme, 1l'ensem-
ble du corps, tandis que d'autres ne peuvent
affecter que certains '"siéges" (par exemple,
la perte d'un membre ne peut affecter que
les membres). C'est pourquoi dans certaines
colonnes, un certain nombre de 1lignes ont
été condamnées.

Ceci étant précisé, on constatera que les
fractures totalisent 54 % des accidents gra-
ves recensés et 50 % des accidents mortels,
tandis que 1les contusions, écorchures et
plaies en groupent encore 35 % des accidents
graves. Ainsi ces deux 'natures de lésion"
rassemblent 89 % des accidents graves et
50 % des accidents mortels.

TABEL 4. De dodelijke ongevallen

ste jaren

tijdens de jong-

! | lonbre de tués
Nosbre -dc 'tués ' Nosbre -de ~';ués Tna.Ch G parigalinen
Annde Noabre de tués par aillion hNosbre de tués par nillion Fond et S
Fond de postes de postes e Zond b
Fond Surface TG
| Aantal doden
lan\al. d_ocen “nml, d.oden Aantal doden per niljoen
P Rantal doden per #il joer | per‘ nil joen Onder~ en diensten
Ondergrond dicnsten | diensten b p D=
Ondergrond Bovengrond sxergren b
ovengrond
1950 147 5, &k 1862 167 4,25
1950 68 4,28 N 0,59 12 3,18
1965 52 L3 0,62 55 3,28
1920 19 3,70 O}%7%7 21 | 2,12
1975 9 2,50 - 9 | 1,71
1977 5 1,58 = 5 | 1,13
1978 8 PE - 8 | 1,90
1979 8 8,70 3 2,92 11 l 2,76
1980 10 i, 10 l 2,51
1981 8 2 - = B 2,01
1982 8 1.8 ! 1,10 9 2,28— ==t

De hoofden van de diensten voor veiligheid
en gezondheid van de kolenmijnen moeten voor
ieder ongeval een ongevalskaart invullen,
waarvan de inhoud bepaald is in bijlage 1lbis
van het koninklijk besluit van 10 januari
1979 (artikel 4, 6°).

De uitslagen van dat werk zijn in tabel 4bis
opgenomen.

Uit deze tabel blijkt dat 28 % van de zware
ongevallen in de ondergrond aan de handen
gebeuren, 33 % aan de benen en 13 % aan de
voeten.

wWat de aard van de letsels betreft, dient
vooreerst te worden opgemerkt dat sommige
letsels (verstikking, verdrinking, vergifti-

ging) uiteraard op heel het lichaam betrek-
king hebben terwijl andere alleen op bepaal-
de plaatsen kunnen slaan (zo kan het verlies
van een lidmaat alleen op de ledematen
slaan). Daarom zijn sommige regels in sommi-
ge kolommen weggelaten.

Na deze verduidelijking =ziet men dat de
breuken 54 % van de getelde, zware onge-
vallen en 50 % van de dodelijke ongevallen
uitmaken en de kneuzingen, schaafwonden en
andere wonden 35 % van de zware ongevallen.
Deze twee "soorten letsels' maken samen 89 %
van de zware ongevallen en 50 % van de
dodeli jke ongevallen uit.
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TABEL 5

In de ondergrondse groeven en graverijen
gebeurde ongevallen

TABLEAU 5
Accidents survenus dans les miniéres souterraines

et les carriéres souterraines

8v1

¥86T/v-€

1982
Nombre de victimes ayant subi une incapacité
temporaire totale o permanente
A. FOND N :']’: Tués A. ONOERGRONO

133 4320 21 3 56 > 56 S ..

. . . - victimes £25x 25

jours jours jours jours

Aantal slachtoffers met
tijdelijke volledige arbeidsongeschiktheid Totaal | bh‘l"?d:.:r:”f:'—
CAUSES TECHNIQUES aantal ik LI LU Doden TECHHISCHE OORZAKEN
>

1 tot 3 & tot 20 21 tot 56 56 slacht- € 25 % > 2

dagen dagen dagen dagen of fers

I. Eboulements et chutes de pierres - 3 - - |

II. Moyens de transport - = ! - i

III. Chute et mouvement de la victime - 1 1 )

IV. Raniement ou emploi de machines, Iv. r ines,
outils, mécanismes et soutdne- gereedschap, tuigen en ondersteu-
ments k| ) i - 11 ningsaiddelen

V. Chute d'objets et manipulations V. Vallen van voorwerpen en allerhande
diverses - 4 1 = 5 - - - sanipulaties

VI. Explosifs - E - - - - VI. Springstoffen

VII. Inflamsations et explosions - £ - . - - - VII. Ontvlammingen en ontploffingen
VIII. Anoxies, asphyxies et intoxi- VIII. Zuurstoftekort, verstikking en ver-
cations par gaz naturel et giftiging door natuurlijke en

autres - - - - - - - - andere gassen

IX. Feux et incendies - - - - - - - - IX. Vuur en branden

X. Coups d'eau - - - Yaterdoorbraken

XI. Electricité - . - - | - XI. Elektriciteit

XII. Autres causes - - - - - | Andere oorzaken
Total pour le fond 3 15 4 22 - - - Totaal voor de ondergrond




@  TABLEAU 5 (suite)
| ‘& Accidents survenus dans les miniéres souterraines
4 S et les carriéres souterraines
1 ©
| ®
| a

1982

TABEL 5 (vervolg)

In de ondergrondse groeven en graverijen
gebeurde ongevallen

Nonbre de victimes ayant subi une incapacité

2] tot 56

> 56

temporaire totale b permanente
i SURFACE "0'1“:
B. total de
% 2 k.h 20 2{ a1 % e victimes € 25% > 25 %
jours jours jours jours
- Aantal slachtoffers met
bli jvende arbeids-
tijdelijke volledige arbeidsongeschiktheid Totaal U S 200
v Bantal ongeschiktheid
CAUSES TECHNIQUES
f ¥ slacht-

1 tot 3
dagen

4 tot 20
dagen

dagen

dagen

offers

£ 252

> 5%

Tués B. BOVENGRONO

Ooden TECHNISCHE OORZAKEN

lelentslet chutes de pierres

¥
11. ‘iﬁnﬁrn
| III. Maniement ou -I_rﬂ:ﬁm

}
pachines et mécanisames
IV. Chutes d'objet:

Chute et mouvements de 1.

. |
et manipulaf ff".!'«

1

2

Instortingen en vallen van stenen
Vervoermiddelen

Hanteren of gebruiken van gereed-
schap, machines en tuigen

IV. Vallen van voorwerpen en manipulat.

V. Vallen en beuegen van het slacht-
offer

VI. Ontvlalllngen, ontplofflngeq.
verst1kk|ng en vergxfgxg:n i

VII. VuGr en brande
) -

HVHI""‘-Spn_gstof
I:' IX‘fEl tnctelt;
lil‘lndere oorza ke

| =

Wi Lo B0
{Totas 1 londerctenlbovengran

-
C. ONGEVALLEN OP DE WEG NAAR EN VAN
NERK




2. MINIERES ET CARRIERES SOUTERRAINES

Le recensement et la classification des aer-
cidents survenus dans les miniéres et car-

riéres souterraines sont faits par 1'Admi-
nistration des Mines sur les mémes bascs
que pour les mines de houille. Les dot

du tableau 5 relatives a l'année 19H2
cernent les carrieres souterraines
la définition (ardoisiéres, terres
ques, marbre, tuffeau, etc.).

Ces établissements n'ont
en 1982 que 80 ouvriers,
et 50 a la surface.

occupé
don&t 30

erisembtile

Le nombre total d'accidents chomam
de 37, dont 22 au fond et 1% a

On n'a pas enregistré d'accidernt
d'accident ayant entrainé une
permanente.

3. MINIERES ET CARRIERES
A CIEL OUVERT

Jusqu'a présent, seuls les accidents mortels
survenus dans les miniéres et carriéres a
cllelohventafont INobetifd* uned stati s tique:.
Elle comporte les mémes rubriques principa-
les que celle des accidents survenus dans

les mines, ainsi qu'il résulte du tableau
6 A.
En 1982, il y a eu 4 accidents mortels.

TABLEAU 6 A. Accidents mortels dans les miniéres
et carrieres a ciel ouvert

2

<.

ONDERGRONDSE GROEVEN EN GRAVERIJEN

D

¢ telling en de indeling van ongevallen
onigergrondse groeven en graverijen wor-
door de Administratie van het Mijnwezen
dezelfde manier verricht als die van de
evallen in de kolenmijnen. De in tabel
rvatte gegevens over het jaar 1982 be-

e

de ondergrondse groeven volgens de
definitie (leisteengroeven, plastische aarde,
r, tufsteen, enz.).
deze 1inrichtingen samen hebben in 1982
slechts 80 arbeiders tewerkgesteld, 30 in
ondergrond en 50 op de bovengrond.
totaal waren er 37 met ar-
beidsverzuim, waarvan 22 ndergrond
15 op de bovengrond. Er geen enkel
ongeval met Dblijvende arbei chiktheid
en geen enkel dodelijk ongev tekend.

3. GROEVEN EN GRAVERIJEN

IN DE OPEN LUCHT

Tot dusver wordt alleen de
de dodelijke ongevallen in de groeven en de
graverijen in de open lucht opgemaakt. De
hoofdrubrieken zijn dezelfde als voor de on-

gevallen in de mijnen, zoals uit tabel 6 A
blijkt.

statistiek van

In 1982 waren er 4 dodelijke ongevallen.

TABEL 6 A. Dodelijke ongevallen in de graverijen
en groeven in de open lucht

1982

Catégories d'accidents

Royause
Het Rijk

Nosbre de tués
Aantal doden

Kategorieén van ongevallen

1. Eboulements, chutes de pierres ou de blocs
2. Transport

3. Eaploi d'outils, machines et mécanismes

4. Manipulations et chutes d'objets

5. Chute de la victise

6. Asphysies et intoxications

7. Explosions, incendies, feux

8. tmploi des explosifs

9. Electrocution

10. Divers

rad w= i

Instortingen, vallen van stenen en blokken
Vervoer

Gebruik van werktuigen, machines, enz.
Manipulaties, vallen van voorwerpen

. Vallen van het slachtoffer

Verstikking en vergiftiging

Ontploffingen, brand, vuur

Gebruik van springstoffen

Elektrocutie

. Allerlei

O wWwom~NOULSE WwN =

—

TOTAL

TOTAAL

150
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4. USINES. INDUSTRIE SIDERURGIQUE

Dans les établissements surveillés par 1'Ad-
ministration des Mines autres que les mines,
les miniéres et 1les carriéres, avec leurs
dépendances, c'est-a-dire pour 1'essentiel
les usines sidérurgiques, avec leurs coke-
ries, mais aussi cimenteries, les coke-
ries indépendantes, la statistique des ac-
cidents est 1longtemps restée 1limitée aux
accidents mortels.

Ces derniéres années, une statistique plus
détaillée des accidents de 1la sidérurgie
a pu étre établie, mais elle n'a toujours
pas pu étre étendue aux autres usines.

Le tableau 6 B concerne les accidents mor-
tels survenus dans 1l'ensemble des usines
sidérurgiques ou res.

Ces accidents sont répartis, d'une part,

selon 1les ¢ s, en dix catégories et,
d'autre p 5 phiquement, par division
miniére. du Hainaut comprend
la provin et le Brabant wallon;
la comprend les provinces
de Namur, et de Luxembourg; la di-
vision comprend les provinces
d'Anvers, et le Brabant flamand;
la divisic 1 res comprend les provin-
ces la occidentale et de la Flan-

dre orien secteur comprend 1les 19
communes 'agglomération bruxelloise,
ainsi que communes a facilités linguis-
tiques situées dans les provinces de Flandre
orientale et occidentale, de Brabant, de
Limbourg et de Hainaut.

Le nombre d'accidents mortels instruits par
les ingénieurs des mines en 1982 dans ces
établissements a été de 15.

Il a été de 8 unités dans la division du
Hainaut, de 5 dans la division de Liege et
de 1 dans chacune des divisions de Campine
et des Flandres.

L'analyse plus détaillée de la sécurité du
travail dans 1'industrie sidérurgique se
fonde sur 1'exploitation des rapports an-
nuels des chefs de service de sécurité,
d'hygiéne et d'embellissement des lieux de
travail des entreprises sidérurgiques.

Les tableaux statistiques dressés a partir
de ces sources ne contiennent pas de données
détaillées relatives aux accidents de tra-
vail de gravité moyenne.

Les rapports des services de sécurité des
usines ont permis de dresser 1le tableau 7,
qui donne le nombre total d'accidents cho-
mants survenus dans l'industrie sidérurgique
én 1982.

Les accidents sont classés suivant leurs
causes matérielles. Comme les années préce-
dentes, on constatera que 1les nombres les
plus élevés se trouvent toujours sous les
rubriques 'divers'" des trois derniéres 1li-
gnes du tableau qui totalisent encore 3 146
accidents chdmants sur un total de 6 231,
soit 50 %, et parmi lesquels on reléve
2 accidents mortels.

Parmi 1les causes définies, 1les accidents
provoqués par le maniement d'outils a main
sont les plus nombreux (753); les poussiéres
et les substances bridlantes ou trés inflam-
mables ont fait respectivement 601 et 271
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4. FABRIEKEN. STAALNIJVERHEID

In de andere inrichtingen die onder het toe-
zicht van de Administratie van het Mijnwezen
staan - andere dan mijnen, groeven en gra-
veri jen en hun aanhorigheden - en dat zijn
hoofdzakeli jk de siderurgiebedrijven met
hun cokesfabrieken, maar ook de cementfa-
brieken en de zelfstandige cokes- en agglo-
meratenfabrieken, is de statistiek van de
ongeval len jarenlang tot de dodeli jke onge-
val len beperkt gebleven.

De Jjongste Jjaren is men ertoe gekomen een
uitvoerige statistiek van de ongevallen in
de staalindustrie op te maken, maar tot dus-
ver heeft men die nog niet tot de andere
fabrieken kunnen uitbreiden.

Tabel 6 B heeft betrekking op de dodeli jke
ongevallen in alle fabrieken samen, die van
de staalindustrie en de andere.

Deze ongevallen worden ingedeeld, eensdeels
naar de oorzaken, in tien kategorieén en
anderdeels geografisch, per mijnafdeling.
De afdeling Henegouwen omvat de provincie
Henegouwen en Waals-Brabant; de afdeling
Luik omvat de provincies Namen, Luik en Lu-
xemburg; de afdeling Kempen omvat de pro-
vincies Antwerpen en Limburg en Vlaams-Bra-
bant; de afdeling Vlaanderen omvat de pro-
vincies Oost- en West-Vlaanderen; de sector
omvat de 19 gemeenten vande Brusselse agglo-
meratie plus de gemeenten met taalfacilitei-
ten in de provincies Oost- en West-Vlaande-
ren, Brabant, Limburg en Henegouwen.

In 1982 hebben de mijningenieurs voor 15
dodeli jke ongevallen in deze inrichtingen
een onderzoek ingesteld.

In de afdeling Henegouwen waren er 8 doden,
in Luik 5, in de Kempen 1 en in de afdeling
Vlaanderen eveneens 1 dode.

De uitvoerige ontleding van de arbeidsvei-
ligheid in de staalindustrie steunt op de
jaarverslagen van de hoofden van de diensten
voor veiligheid, gezondheid en verfraaiing
der werkplaatsen van de staalbedrijven.

De aan de hand van deze bronnen opgemaakte
statistische tabellen bevatten geen gedetail-
leerde gegevens over de halfzware ongeval-
len.

De verslagen van de veiligheidsdiensten van
de fabrieken hebben de gegevens voor tabel
7 verschaft, waarin het totaal aantal in
1982 in de staalindustrie gebeurde ongeval-
len met arbeidsverzuim aangeduid is.

De ongevallen worden naar hun materié€le oor-
zaken ingedeeld. Zoals de vorige jaren wor-
den nog altijd de hoogste cijfers aangetrof-
fen in de rubrieken 'allerlei" van de laat-
ste drie regels van de tabel, die samen nog
3 146 ongevallen met arbeidsverzuim tellen
op een totaal van 6 231, d.i. S50 % waarvan
2 dodeli jke ongevallen.

Onder de bepaalde oorzaken heeft het hante-
ren van handgereedschap het grootste aantal
ongevallen veroorzaakt (753); het stof en
brandende of licht ontvlambare stoffen heb-
ben respectievelijk 601 en 271 slachtoffers
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=  TABLEAU 6B. TABEL 6 B.
() Acczd?nts mortels _surc\;enus"dans les usines surverllées Dodelijke ongevallen in de onder hel toezicht van het
par l'Administration des Mines en 1982 Mijnwezen gevlaatste fabrieken in 1982
Nombre d'accidents mortels (1)
Aantal dodelijke ongevallen (1)
par divisions minidres
CATEGORIES per mijnafdeling
No N | ROYAUNE . KATEGORIEEN
D'ACCIDENTS Hainaut Lidge Campine | Flandres Sector VAN ONGEVALLEN
A S |
e Luik rarpand| [ AR Sector | NET RIJK
gouwen deren
Accidents occasionnés directement par les Rechitstreeks door de fabricageverrichtingen
opérations de fabrication 010 - : - s = 010 | veroorzaakte ongevallen
Transport : 020 020 | Vervoer ¢
« Horizontal par véhicules sur roues 3 H - = | . Horizontaal met voertuigen op wielen
. Sur plans inclinés ou vertical par véhicules . Op hellende vlakken of vertikaal set geleide
- voertuigen of met voertuigen op wielen

guidés ou sur roues
+ Autres (ponts-roulants, grues, scrapers, « Ander (rolbrugqen, kranen, scrapers, transport-
7 banden, enz ...}

convoyeurs, etc ...) I [ £ &
Maniement ou emploi d'outils, machines et ger
nécanisaes 030 - - - - 030
Manipulations, chutes d'objets et éboulements 040 - - | 2 1 040 Y]
Chute de la victime 050 3 2 -
Asphyxies et intoxications (sauf par fumées
d'incendie - voir 070) 060 - . - 060 | van brand - zie 070)
Explosions, incendies, feux 070 i - - - - i 070 | Ontploffingen, brand, vuur
Emploi des explosifs 080 : - - - - . ' 080 | Gebruik van springstoffen
Electrocution 090 1 1 - 1 e 3 090 [Elektrokutie
Divers 100 - - : - _ Il 100 | Allerlei
TOTAL 8 5 (2) i ] 15 TOTAAL

(1) Décés endéans les 56 jours de la date de l'accident. (1) Overleden binnen 56 dagen na de dag van het ongeval.

(2) waaronder 3 doden die niet tot het personeel van

(2) Dont 3 accidents mortels survenus 3 des personnes ne faisant
de onderneming behoorden.

pas partie du personnel de 1'entreprise.
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victimes, 1les machines 385, 1les appareils
de levage 370 et les véhicules 246; ces six
causes groupant 42 % des accidents, dont
la cause a été déterminée.

Les relevés des années précédentes avaient
déja permis de dégager 1'importance relative
de ces causes.

Par contre, sur 332 accidents ayant entrainé
une incapacité permanente, 35 sont dus aux
machines, 33 aux appareils de levage et 17
aux véhicules. La cause de plus de la moitié
des accidents a incapacité permanente n'a
pas été précisée (186 sur 332).

TABLEAU 7. Accidents survenus en 1982 dans les
établissements de ['industrie sidérur-

gemaakt, de machines 385, de heftoestellen
370 en de voertuigen 246; deze zes oorzaken
hebben betrekking op 42 % van de ongevallen
met een bepaalde oorzaak.

In de tabellen van de vorige jaren was de
betrekkeli jke belangrijkheid van deze oor-
zaken al opgevallen.

Van de 332 ongevallen die een blijvende werk-
ongeschiktheid veroorzaakt hebben, zijn er

daarentegen 35 te wijten aan machines, 33

aan heftoestellen en 17 aan voertuigen. Van

meer dan de helft van de ongevallen met een

blijvende werkongschiktheid 1is de oorzaak

niet nader bepaald (186 op 332).

TABEL 7. In 1982 1In de ijzer- en staalbedrijven
gebeurde ongevallen

gique
Nombre de victimes ayant
Nombre subi une incapacité
de Tués
victimes temporaire
T permanente
AU OORZAKEN
Aantal slachtoffers met
Aantal
Doden
slachtoffers 3
TR BTane
tijdelijke
onge- ongcl
schiktheid schiktheid
~ Machines 385 349 35 I « Machines
Machines motrices ou génératrices . Aandrijfmachines, generatoren en
et pompes 62 58 4 - pompen
Ascenseurs et monte-charges 13 13 = = . Personen- en goederenliften
- Appareils de levage 370 335 33 2 . Heftoestellen
= Transporteurs-courroie, chalnes 3 | + Transporteurs-banden, emmerlad-
godets etc ... 1 50 45 [ | ders, enz ...
Chaudiéres et autres récipients . Stoomketels en andere vaten onder
soumis 3 pression | L3 39 3 1 druk
- Véhicules | 246 227 | 17 2 . Voertuigen
Animaux | 4 4 £ + + Dieren
Appareils de transmission d'énergie . Transmissie van sechanische
mécanique | 53 50 3 — energie
Appareillage €électrique | 64 62 1 . Elektrische apparatuur
= Outils 3 main 1 753 724 29 - . Handgereedschap
= Substances chimiques | 114 113 1 - . Chemische stoffen
= Substances brQOlantes ou trés | . Brandende of licht ontvlambare
inflammables 271 267 4 - stoffen
« Poussidres | 601 587 12 = . Stof
+ Radiations et substances radio- . Stralingen en radioactieve stoffen
actives 57 57 - -
+ Surfaces de travail qui ne sont pas . Miet onder een andere rubriek ingedeelde
classfes sous d'autres rubriques 1 331 1 234 95 1 werkvlakken
- Agents matériels divers 1 665 1 580 85 & « Verscheidene materiéle agentia
+ Agents non classés faute de données - Megens onvoldoende gegevens niet
suffisantes 150 144 6 - ingedeelde agentia
| - - - —— — ]l
Total 6 232 5 890 332 10 Totaal !
[

De werkzaamheden van het Comité van de Bel-
gische Siderurgie leveren de nodige gegevens
voor de berekening van de veelvuldigheids-
voet en de ernstvoet van de in de staalindus-
trie gebeurde ongevallen. De uitslagen staan
in de tabellen 8 en 8bis.

Les travaux effectués par le Comité de 1la
Sidérurgie belge permettent de calculer les
taux de fréquence et de gravité des acci-
dents survenus dans 1les usines sidérurgi-
ques. Les résultats sont consignés dans les
tableaux 8 et 8bis.

I
.i
1
(

Ces tableaux reprennent les usines sidérur- Deze tabellen slaan op de staalbedrijven
giques affiliées au Comité de la sidérurgie die bij het Comité van de Belgische Siderur-

belge; ils concernent au total 35 312 sala- gie aangesloten zijn; in 1982 stelden deze
riés et 8 400 employés. ondernemingen 35 312 arbeiders en 8 400 be-
dienden tewerk.
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TABLEAU & Taux de fréquence et de gravité dis TABEL 8. Veelvuldigheidsvoet en ernstvoet van

accidents survenus dans l'industrie de in 1982 in de Belgische staalnijver-
sidérurgique belge en 1982 ot nombre heid gebeurde ongevallen en gemiddeld
moyen de journées chémées par aici- aantal verletdagen per ongeval

dent

Usines sidérurgiques
IJzer- en staalfa-
brieken
E—— |
Salariés Eaployés
Nerklieden | Bedienden
Nosbre d'inscrits au 31.12.1982 ingeschreven op 31.12.1982 35.312 8.400
Kosbre total d'heures prestées N I aantal gewerkte arbeidsuren N 52.278.316|14.410.233
Nombre d’accidents sortels dodelijke ongevallen | 8 -
Nosbre d'accidents ch@mants {y coampris les tal ongevallen met arbeidsverzuim (dodelijke
cas de mort et d'incapacité pernanente} : & len en ongevallen met blijvende ongeschiktheid
begrecen) : A 471 109
Taux de fréquence : Veelvuldigheidsvoet ol 7,6
Rappel de 1981: If Ide® voor 1981: If i 8,8
Nosbre de jours d'incapacité tesporaire ) tantal dagen aet volledige tijdelijke ongeschiktheid
(3 1'exclusion des cas de =ort et incap (=et uitsluiting van dodelijke ongevallen en onge-
cités persanentes) : J vallen net blijvende ongeschiktheid) : J 555 2.265
Nosbre de jours conventionnels de chSmaze co.r Overeengekonen aantal verloren dagen wegens dodelijke
les cas de mort et d'incapacité permarente ongevallen en ongevallen net blijvende ongeschiktheid
P
3 (M. rcruj x 7500 179. 061 4.463
TOTAL TOTAAL 265.596 6.708
Taux de gravité : Tg Ernstvoet : T |
- sans J' .- J' niet inbegrepen | 1987 0,2
rappel de 1981 ides voor 1981 1,8 0,2
v avec J' . J' inbegrepen 5.1 0,5
rappel de 1981 iden voor 1981 5,2 0.9
Nosbre moyen de journées chGmées par accident Gemiddeld aantal verletdagen per ongeval
. sans J' - J' niet inbegrepen 15,4 20,6
rappel de 1981 ides voor 1981 14,8 18,5
< avec J' . J' inbegrepen 48,5 61.5
rappel de 1981 idea voor 1981 63,2 102,3
Le taux de fréquence et le taux de gravité De veelvuldigheidsvoet en de ernstvoet wor-
sont calculés de la méme fagon que pour den op dezelfde manier berekend als voor
les mines. Pour le calcul du taux de gravi- de mijnen. Bij de berekening van de ernst-
té, le nombre de jours effectifs ou conven- voet wordt het aantal daadwerkelijk of kon-
tionnels de chOmage pour les cas de mort ventioneel verloren dagen voor ieder dode-
et d'incapacité permanente ou temporaire 1i jk ongeval of voor ieder ongeval met Dbli j-
est établi de la méme maniére que pour les vende of tijdelijke volledige ongeschiktheid
mines, miniéres et carriéres souterraines op dezelfde wijze vastgesteld als voor de
(7 500 pour la mort ou 1'incapacité perma- mijnen, de graverijen en de ondergrondse
nente totale a 100 %). groeven (7 500 voor een dode of een volledi-

ge blijvende werkongeschiktheid van 100 %).

Les tableaux montrent que le taux de fré- Uit de tabellen blijkt dat de veelvuldig-

quence, c'est-a-dire le nombre d'accidents heidsvoet, d.i. het aantal ongevallen met
chomants par million d'heures d'exposition arbeidsverzuim per mil joen uren blootstel-
au risque est de 104,7 en 1982. ling aan het risco, in 1982 104,7 was.
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Le taux de gravité (1) calculé aux tableaux
est de 5,1 en 1982.

Enfin, ces éléments permettent d'établir
le nombre moyen de journées chOmées par ac-
cident du travail, appelé '"taux de risque".
Si 1'on tient compte des nombres de Jjournées
attribuées forfaitairement aux accidents
mortels ou générateurs d'incapacités perma-
nentes, on obtient 48,5 journées chdmées
par accident dans les usines sidérurgiques.

5. FABRIQUES D'EXPLOSIFS

Le tableau 9 concerne les accidents survenus
en 1982 dans les fabriques d'explosifs. Il
y a eu dans 1les 13 fabriques d'explosifs,
les 3 manufactures de pyrotechnie et 1les
6 dépdts de vente d'explosifs, qui occu-

paient en 1982, 2 452 ouvriers et 211 em-
ployés, 220 accidents chdomants en 1982.
En 1982, il n'y a eu aucun accident mortel

dans les fabrigues d'explosifs.

TABLEAU 9. Accidents survenus en 1982 dans
les fabriques d'explosifs

De ernstvoet (1 die
duid is, beloopt 5,1

Aan de hand
het gemiddel f_;Fﬂ
beidsongeval, soms
berekend worden. Als
de dodeli jke ongevallie n
vende ongesch1ktheid ['-or {E.C-@g‘.
kent, bekomt men 48, 5 verlet

val in de ijzer- en staaﬂtial?ﬁu.. eke

an ?mhl‘pm"

(e Sy~
5. s_RRINcsgjqan%g'L&:

I
Tabel 9 heeft betrekklng op de o gev |,w
in de springstoffabrieken. In de 1'3$p
stoffabrieken, de 3 vuur'wer'ker-lj'e e

6 verkoopdepots van sprmgstoffe ‘iwaar‘ -Lm
1982, 2 452 arbeiders en -211‘ be. _t:-m

tewerkgesteld waren, zijn 220 'ongeva
met arbeidsverzuim gebeurd, in -1«982' o

In 1982 zijn er geen dodellljke—'on eva
in de sprlngstoffabrleken geweest.

en

TABEL 9. In 1982 in de springstoffab l
gebeurde ongevalIe_n

q . Sud Nord Royause
Fabriques d'explosifs 2uiden Noer Het Rijk -Spr ngstoffabrieken
_— a - - -
- Nonbre de victinmes : - Aantal !l'ac'it‘ s :
. ayant subi une incapacité temporaire net oll Pk{v}ﬁg_ﬁlﬂxg ongeschikt-
totale 134 86 “heid
s+ pernanente - - ﬁﬁ_le I_U?_'K-II' I[-TIE[‘»*I-!_’\{K"«'(-F_I-‘
- Tués - - '; n
Total des victimes 134 86 Totaal aantal slachtoffer:

(1) Nombre de

heures d'exposition au risque,
aux accidents entrafnant une

(2 500 pour 100 % d'invalidité).

incapacité permanente de travai
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journées chBmées des suites d'accidents par 1.000
y compris les journées ch&mées
conventionnellenent attribuées aux accidents mortels (7 500) ou

l.

(1) Aantal dagen set
ur 'w-xua-ja-i"' N
tioneel

.o wegens

‘veroorzaakt hebben (7 5

1afital verionr

ongevallen



Tableau des Mines de Houille
en activité en Belgique
au 1er janvier 1984

CONCESSIOX

SOCIETE EXPLOITANTE
FONOE OE POUYOIRS

NOX
et i X
SUPERFICIE

NOM et SIEGE SOCIAL

Roton Ste-Catherine
406 ha 79 a 37 ca

Farciannes, Flaurus

C | 1 S10¢

elart, Administrate.s
ur-Gérant, 3 Sasbresi-

Société anonyme des Charbonnages Réun
de Roton-Farciennes et Oignies-Aiseau,
3 Sasbreville

Dir

Centre de Jumet
2371 ha 24 a 28 ca

Charleroi (Gosselies, Juset,
Ransart, Roux) Fleurus
(Heppignies) Pont-3-Celles
(Thiméon, Viesville) Les
Bons Villers (¥Wayaux)

Société anonyme des Charbonnages du
Centre de Jumet, Jumet, 3 Charleroi

CONCESSIE

VERGUNNINGHOUDENDE VENNOOTSCHAP
GEVOLMACHTIGDE PERSOL

NAANM
en
OPPERVLAKTE

LOKALISATIE

NAAM en MAATSCHAPPELIJKE ZETEL

As, Beringen, Dilsen, Genk,
Ham, Hasselt, Heusden-Zolder,
Houthalen-Helchteren, Leopolds~
burg, Lusmen, Maaseik, Maas-
mechelen, Meeuwen-6ruitrode,
Opglabbeek, Tessenderlo,
Zonhoven, Zutendaal

"Concessie van het
Keapens Bekken™
35 710 ha

AFDELIN!

J. Vanderputte, Directeur-Et
te Maasmechelen

Naamloze Vennootschap Kempense
Steenkolenmijnen, Grote Baan
Houthalen-Helchteren

275
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SIEGE D'EXTRACTION

DIRECTEUR RESPONSABLE

CLASSEMENT PAR :
RAEPORT AU GRISOU PAR 4y
SIEGE CONCESSION
aatherine , & Farciennes J. Jacques (fond), 3 Fleurus 187 500 187 500
eenent 1. J. Jouniaux (fond), 3 Fleurus f
H. Magain (surface), 3 Farciennes ;
H. Motte (surface), 3 Farciennes
1
Ilies n® 1, 3 Gosse ies L. Dus, a Waterloo 12 752 12 752
Jlies n® 2, 3 Gossc'‘es 8 496 8 496
«classenent *

toine 3 ciel ouvert.

ONTGINNINGSZETEL
INDELING

t.o.v. HET MIJNGAS

VERANTWOORDELIJKE LEIDER

NETTOPRODUKTIE IN 1983

PER
e
'CONCESSIE

PER
ZETEL 1

KEMP

\®en , te Koersel
liing 1.

ece, te Zolder
liing 1.

errslag, te Genk
liing 1.
rsschei , te Genk

liiing 1.

e, te Maasmechelen
lidng 1,

N

B. Van Nuffel (ondergrond), te
Heusden-Zolder; A. Maufort (boven-
grond), te Beringen

J. Legrand (ondergrond), te Heusden-
Zolder; A. Coulie (bovengrond), te
Houthalen-Helchteren

E. Foblets (ondergrond), te Genk;
V. Van Rompaey (bovengrond), te Genk

W. Gyselinck (ondergrond), te Genk;
F. Van De Mosselaer (bovengrond),
te Genk

G. Van den Bosch (ondergrond), te
Houthalen-Helchteren; P. De Winter
(bovengrond), te Maasmechelen

1 239 800 ]i

1 946 604

884 Yy2

1 084 004

- 3-4/1984
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Selection of Coal Abstracls

By Xind permissiorn oi the
publish in each number a
appeared in ''Coal Abstracts'.
on all the latest 1nnovations.

Anyvone wishing to take out a subscrip
to : Mr. I.H. Hogg. Head. Techn:cal
Place, London SW1W OEX, England.

COAL INDUSTRY

9123

Computer applications for the mining in-
dustry

Graham, D.

Min. Mag.; 148(5); 365-369 (Mayv 1983)
Geologists, mining engineers and operations
managers are increasingly turning to com-
puters for a variety of data processing
needs. The =&author reviews the advantages
to be gained from the use of computers and
points at some snags to avoid.

RESERVES & EXPLORATION

9205

Error of estimation in establishing coal
reserves

Rudenno, V.

Aust. J. Coal Min. Technol. Res.;(3); 61-65(1983)
The use of an equilateral triangular rather
than a square drilling grid can be more
efficient for the same maximum interpola-
tion distance between known bore hole in-
tersections. However, the error of estima-
tion of a point or area will be larger when
the triangular pattern is used in prefer-
ence to the square drilling pattern. Geo-
statistics can be used to estimate the best
linear unbiased value for a point or block
and at the same time provide a value of
the error associated with the estimated
mean value. The error of estimation can

be used to provide a confidence 1level on
the reserve tonnage.

34

Advances in borehole geologging for coal
exploration

Halker, A.

Min. Mag.; 149(3); 190-191 (Sep 1983)

The paper describes a new totally digital
logging system which collects data in digi-
tal form from the sonde in the borehole
at 10 mm depth intervals, having averaged
a continuous stream of data over that in-
terval. These digital values are trans-
mitted to the surface where they can be
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fervice, IFA Coal Research, 14-1

of the International ency, we
articles and publications ve already
regular i1nformation, cla y subject,

Abstracts"” (which appears mon ould write

Grosvenor

made available in various f{forms, or re-
corded on magnetic tape. The system is
claimed as an advance over previous systems
in terms of of the quality of data gather-
ed. An indication is given of the different
types of borehole information that can be
acquired in this way.

MINING

9222

China encourages foreign investment

Argall, G.O.

World Coal; 9(3); 62-65 (Jun 1983)

The paper reports on the China Mines In-
vestment and Marketing Seminar held in
Beijing in March 1983. Coal output in 1982
was 680 Mt and is scheduled for 770 Mt in
1985, and 1200 Mt by 2000. The mining de-
velopments that are envisaged in order to
achieve this increase in output are de-
scribed. Investment by foreign companies
has already begun and more cooperative
projects are planned. Low interest 1loans
have been obtained from Japan and others
apembeingisoughteaDetaiflissdare 'given of a
number of large opencast mines and several
underground mines which are planned 1in
Shanxi Province and in Nei Monggol, with
information on the types of coal, reserves
and seam thicknesses.

9224

Machines for shaft sinking and raising

Min. Mag.; 148(4); 283,285,287,289-291,293-295
(Apr 1983)

This paper reviews the different techniques
available for shaft sinking and raising,
and the drilling and voring equipment pro-

vided by manufacturers in a number of
countries.

9229
Detonation of explosives
Thiard, R.

Explosifs; 36(1); 63-75 (Apr 1983)

In recent years new, less-sensitive explos-
ives have been developed together with new
types of detonator. Four sections are
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covered 1) Description of various devel-
opments achieved by the laboratories of
Nobel Explosifs over the past 12 years.
2) Explanation of the limits of application
of the various products. 3) Thoughts on
the various detonator systems and their
effectiveness. 4) Advice and recommenda-
tions for the use of the new product range.
The products in question are : dynamites,
nitrates, o0il nitrates, gels and slurry
explosives. (17 refs.) (In French)

9234

Basic mathematics and computer techniques
for coal preparation and mining

Humphreys, K.K.; Leonard, J.W. (eds.)

New York, NY, USA, Marcel Dekker, 244 pp
(1983) Energy, power, and environment seriles,
vol. 17

Uses of computers, mathematical models and
statistical analysis in decision-making
in the coal industry are described. Some
simple mathematical techniques are pre-
sented for determining optimum mine and
preparation tes, and for improving prop-
erty evaluations and projecting drill core
data. Considerations in the design of coal

preparation ants, operation of thermal
dryers, rpretation of coal analyti-
cal data tallurgical coking or steam
productio:: are discussed. The use
of computin cilities in analysis of coal
washabil surveying data are includ-
ed. Each has been abstracted separ-
ately.

9254

The underground mining methods of Charbon-
nages de France

Cariven, D.

An. Mines; 190(4); 79-86 (Apr 1983)

The principal mining methods used in French
collieries are reviewed. The systems are
grouped according to the geological condi-
tions of the deposits : flat measures with
a dip between -O and 30 degrees, semi-steep
measures with a dip from 30 to 50 degrees;
steep measures with dips greater than 50
degrees; and thick seams. (In French)

9256

Driving headings in coal with the use of
explosives and good organisation of work
Miller, G.

Ind. Miner., Tech.; (6); 294-295 (Jun 1983)

This short paper describes heading oper-
ations wusing explosives at Sophia Jacoba
Colliery. The advance rate over a 5-month
period and the cost of the work were com-
pared with similar operations using a road-
header. (In French)

9257

Ground-water pressure relief in shaft sink-
ing

Fotheringham, J.B.; Black, J.C.

Min. Eng. (London); 143(263); 85-91 (Aug 1983)
Two applications of ground-water pressure
relief are dealt with in detail. Both app-
lications were used during the sinking of
the Selby Riccall Shafts. The hydrogeology
of the Permian Basal Sands and the Woolley
Edge Rock in the Carboniferous Measures
are fully described. The accuracy of the
test information and its analysis are em-
phasized. The first situation deals with
pressure relief in a water-bearing weakly-
cemented sandstone and the construction
method used to sink and line two shafts
through it. The second situation shows how
pressure relief was used to enable backwall
grouting to take place at injection press-
ures lower than otherwise required. This
technique increases the hydrostatic press-
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ure range over which plain concrete-lined
shafts can effectively seal-out ground-
water.

9260

Blasting in coal mines - findings from the
experience of recent years

Wild, H.W.

Gliickauf; 119(14); 674-683 (28 Jul 1983) Avail-
able Iin English 1n Glickauf + translation; 119
(14); 266-271 (28 Jul 1983)

There has been considerable progress 1in
recent years in the development of explos-
ives and blasting methods. In W. Germany,
apart from established safety and non-
safety explosives, there are also improved
and more powerful Class 1 powder safety
explosives in cartridges of 30-40 mm dia.
Class I slurry-type explosives are being
developed. Procedures for blasting very
large cross-sections in friable ground have
been introduced, and there 1is a trend
towards 1longer pulls and parallel cuts.
Larger cartridge diameters are 1likely to
have the greatest impact on blasting tech-
nology. Developments in ancillary equipment
are also described. (In German)

9262

Implementation of automation projects in
the coal industry

Czauderna, N.; Mormann, J.

Gliickauf; 119(15); 737-740 (11 Aug 1983) Avail-
able in English in Glickauf + translation; 119
(15); 289-292 (11 Aug 1983)

The paper presents an aid to the evaluation
and efficient implementation of automation
projects for underground mining in terms
of the technical, organisational and econ-
omic aspects. The preparation and import-
ance of the project specifications which
serve to provide a specific definition of
the project tastes are described. Rigid
project organization and clear project
planning are vital to the smooth running
of any automation project. (In German)

9308

Improving the face/gate junctions at Rhein-
land Combined Mine

Krahe, J.; Wehner, K.-E.

Gliickauf; 119(15); 717-721 (11 Aug 1983) Avail-
able 1n English in Glickauf + translation; 119
(15); 278-280 (11 Aug. 1983)

Experience gained in the Anna seam at
Rheinland Combined Mine has shown that good
strata control at the face edge can be
obtained by holding the arches with rock
bolts. This proved possible even when the
road was used twice. The 6 full-column
anchor steel bolts which are set per arch
reduced ground deconsolidation to such an
extent that an exceptionally large section
was maintained. In this instance the bolts
in the face and gate area were set with
simple equipment. Further development must
be aimed at measuring these tasks and inte-
grating them with the drivage as far as
possible. It has been found that, compared
with the previous method of holding the
arches with stringers, not only is strata
control improved, but the face edge can
be 1laid out to give a better overview.
(In German)

9309 .
Subsidence-prediction and prevention
Levitt, E.

Colliery Guardian; 231(8); 411-412, 414-415 (Aug
1983)

Present knowledge of ground movement asso-
ciated with mining subsidence is such that

159




accurate predictions of its nature. extent
and duration can be made. Experience ai'-
quired over very many years enables the
effect of these ground movemenks on lard
and structures to be determined.

9331

Support characteristics of underground
mining excavations with special refcren
to rock reinforcement techniques
Heidarieh Zadeh, A.!.

Neitingham, UK, University of Nottingham.

(Oct 1982) Thesis (M.%5c.)

Mathematical models of strat:

in '1ining design, are reviewed.

of strata movement, design control

and the *efrectiveness '®@f control

were. investigated at various

Tunnel closures were measured

with the wvalues predicted ue
theoretical models. Resul

limitations of current tunnetl
prediction models for the design
linings. Laboratory model

were carried out to evaluate

of strata reinforcement irn the o
ReciMERVARSStrengthilitesting §

the assessment of the deformaticnal

iour of rockX surrounding coal I -
tions was also carried out. (83 r

9338

The cable belt conveyor at Selby Mine
Thomson, I.M.

S. Afr. Mech. Eng.; 33(6): 134-13% (Jun
GoalNNtranspontatiionsear " Seiby 1s centred
on two parallel 15 km surface crifts.

of these 1is equipped with a single

cable belt conveyor. The author

the design problems posecd bv this installa-
tion and the ways in which they were 3
Details are given of the 8500 kW drive uynit
and its torque-responsive braking system.

9340

Manriding underground : state and trends
Jacobi, H.

Giiickauf; 119(%); 157-162 (2L Feb 1983) Avail-
able in English in Glickauf + translation; 119
(4); 52-55 (24 Feb 1983)

Steady northward movement of mining oper-
ations has increased the distances between
shaft and work points below ground, and
thus aggravated the loss of valuable on-
face time. This is reinforced by ergonomic
and safety requirements calling for a fast,
fully mechanised transport system for the
underground workforce. Rapid transport of
men using manriding trains implies careful
track construction and appropriately de-
signed rolling stock. Additional costs in-
volved in changing from a slow travelling
road to a rapid transit roadway are rela-
tively low and the gain in added time on-
face with increasing distance. Skilifts
are productive, especially on 1inclines,
reasonably cheap, proven in service and
low on maintenance. They are always avail-
able and take up little space in the road.
Overhead monorails and trapped rail floor
systems can also be used for manriding with
minor modifications provided that the
material volumes handled by the system
leave some spare capacity. Proven manriding
appurtenances such as seat beams, remote
radio control, railbus etc. are also avail-
able. Conveyor belts can be adapted without
much expense for manriding, provided the
belt speed is not in excess of 2.5 m/s.
Two-tier, top and bottom strand riding is
the most productive and cheapest system
for roads already equipped with belts.
Free-steered vehicles are a new departure
in coalmines and deserve further develop-

160

ment. Thiey call for specially tailored
layiuts, a good riding surface and a suffi-
isnt rodadway section. (In German)

141

erial# transport = state of the art,
. i1l development, practical limits

outlay

R H
auf; 119(4); 163-170 (24 Feb 19Y83) Avail-
English in Gliickauf + translation; 119

24 Feb 1983)

insreasing depth of mine workings, the
rground linkage of satellite mines
existing coal winding shafts are
d, the increasing concentration of
uction - these are all factors which
continue to make growing demands on
nsport systems. Not much leeway is left
urther output increases and improve-

so far as the means of trat ort are
rned. The main effort these
must be concentrated on mproving
playload-to-deadweight (which
somekimes still very unrv u le), to
the tracks and drives ficient
to make operations eve r. (In
German)
9342
Monitoring and control of mnr: .ing and
materials transport
Auinkofer, G.
Gliickauf; 119(4); 170-179 (24 Feob 1 Avail-

able in English in Glickauf + translation; 119
4); 60-63 (24 Feb 1983)

Monitoring and control over manriding is as
important as 1its good planning, organiz-
ation and management. This applies even
more to materials transport underground.
Efforts to obtain reliable and particularly
comprehensive data for proper engineering
decisions have so far been isolated and
on a piecework basis; they were and are
costly. For some time now, two models and
programmes for monitoring manriding and
transport have been available. ThelsrDE
system of the Fraunhofer Imstitute is built
up on Ruhrkohle AG data and is particular-
ly useful for planning manriding. The other
modelSEE'SERt helCollhteny®Proljecti*Data [ Index
(zPD) for ‘'"outbye services" and was de-
veloped by Ruhrkohle AG. Provided suffi-
cient data input exists, extensive evalua-
tion can be obtained from the computer
centre. The EDP print-out provides many
facitshndatia," figures ™ ans specifiic coef-
fiilcilent's@whilich#apesusefulll for any engineers
NnERthiSEEfhCllfdSRESpe cilallllyasfont cost=-inten—
sive material transport will this programme
offer continuous help in daily work. The
Fraunhofer Institute should now work out
a programme for planning materials trans-
port on the 1lines of that developed for
manriding. Both manriding and materials
transport can be better planned and more
economically monitored and controlled with
the Ruhrkohle AG and Fraunhofer Institute
programmes. (In German)

9377

An electronic barometer for mine pressure
surveying

HempERES D € olloNSIRES

J. Mine Vent. Soc. S.Afr.; 36(2); 15-22 (Feb
1983)

The authors describe a barometer they have
constructed using a pressure transducers
with a quartz element. The instrument has
proved suitable for underground pressure
surveys and is claimed to be an improvement
on instruments which have hitherto been
used for this purpose. The accuracy and
sensitivity of the instrument are given,
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together with other information on its per-
formance. (3 refs.)

9400

Guided inductive
in mine shafts
Ret te'r'suisHeE
Glickauf-Forschungsh.; 44(4); 162-170 (Aug 1983)
Shaft measurements have shown that induc-
tive systems provide remarkably reliable
transmission because of the comparatively
strong 1link between transmitter and re-
ceiver. It is immaterial, at least for the
frequency range up to 2 MHz, whether the
transmission medium 1is copper or steel,
and whether symmetrical or asymmetric ar-
rangements are used. Only in special cases
where there are complicated 1local condi-
tions do asymmetric conductor arrangements
give better results. Good results are ob-
tained using the winding rope as an an-
tenna; the rope 1loop can be either open
or losed. The field distribution can be
strongly affected by intermittent coupling
with electrical and mechanical plant, and
with stra®a. Critical points are areas with
an accumi:la of iron. Such discontinui-
ties can rise to field strength vari-
ations of order of 20 dB. (In German)

radio wave propagation

55

Applicat computer-based monitoring
systems Ruhr Coalfield

Cleary, oJ.V.

Min. Eng. don); 143(265); 199-203 (Oct 1983)
A visit Ruhr Coalfield to examine
the use mputer-based monitoring sys-

tems is scribed. Five mines, two equip-
ment manufacturers and an Area computer
centre were visited. The paper gives a
description of the installations seen at
these sites 1in May 1982. Applications
varied from environmental and production
monitoring, through stock control and dis-
tribution to manpower deployment control.
(6 refs.)

58

Water in blast holes can improve blasting
efficiency and cut costs

O'Regan, G.

Aust. Coal Miner; 5(8); 39-42 (Aug 1983)

Water in blast holes has been a traditional
problem faced by blasting engineers and
foremen in surface mining. Presently ac-
cepted techniques for blasting in water-
filled holes include the use of more ex-
pensive watergel explosives which are
denser than water, dewatering of holes by
pumping, and blowing out the water with
a small charge before 1loading the main
ANFO charge column. These methods involve
considerable expense and delay to the nor-
mal charge-loading procedure. The author
describes a method of using the water in
blast holes to improve blasting efficiency
and reduce the consumption of explosive.

76

Roadway driving methods,
supervision of operation
Knickmeyer, W.

Gliuckauf; 119(18); 868-871 (22 Sep 1983) Avail-
able in English 1n Glickauf + translation; 119
(8); (18); 346-347 (22 Sep 1983)

The development of roadway driving methods
in the last 25 years has been characterised
by increasing mechanisation, and in par-
ticular by the introduction of roadheading
machines. Research and development carried
out by Bergbau-Forschung in this area is
described. It includes work on mechanical
driving, drilling large boreholes in rock,
and 1investigation of new rock-breaking
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planning and

methods such as the use of high-pressure
water Jjets. The planning and programming
of drivage operations are also discussed.
(In German)

87

Optimum distance between freezing columns
for shaft sinking

Bel'ferman, M.U.

Shakhtnoe Stroit.; (6); 15-17 (Jun 1983)

Methods of calculating the optimum distance
between columns are discussed. Four poss-
ible optimum variants for different con-
ditions of shafts and shaft equipment are
given, with computer calculations for con-
ditions of a shaft at the "Yuzhno-Donbass-
kaya' no. 3" mineraesh rhitin'c A n d R el Aol
costs related to the year of commencement
of construction of a mine are at a minimum
with a distance of 1.5-2.5 m between
columns. Projected distances are currently
less than this, and could be increased
because the time taken for completion of
the shaft considerably exceeds the time
required for drilling and freezing oper-
ations. This was verified at the Yuzhno-
Donbasskaya no.3 mine; details are given.
The quality of borehole drilling must be
improved 1if the full benefit of optimum
column spacing is to be realized. (4 refs.)
(In Russian)

104

Empirical methods of subsidence prediction
a case study from Illinois

Hood, M. and others

Int. J. Rock Mech. Min. Sci. Geomech. Abstr.;
20(4); 153-170 (Aug 1983)

Subsidence profiles above two adjacent
panels in Illinois are compared with pro-
files predicting subsidence behaviour ob-
tained using i) the NCB method; ii) the
profile function method; and iii) the in-
fluence function method. The NCB method
predicts the maximum subsidence values at
the centre of the troughs accurately, but
the overall shapes of these predicted pro-
files do not match the profiles from the
measured data well. Problems associated
with calculation of surface curvatures from
vertical displacement data are highlighted
and a recommendation is made for future
studies to consider direct measurement of
parameter. A hyperbolic tangent profile
function is shown to serve, as an accurate
predictive tool for subsidence behavior in
2 adjacent 1longwall panels at an Illinois
mine. This function predicts not only ver-
tical displacements, but also the surface
curvature above both panels. Influence func-
tions are shown to be more problematic,
although potentially more flexible, in their
application than the profile functions.

105

Consolidating caved waste at Haus Aden
Colliery

Schroer, D. and others

Glickauf; 119(17); 802-804 (8 Sep 1983) Avail-
able 1In English in Glickauf + translation; 119
(17); 314-315 (8 Sep 1983)

The paper describes the difficulties caused
by spillage of caved material at Haus Aden
Colliery where inclined seams are being
worked, and the way in which the problem
has been solved. The method used is to
spray the waste and roof at the break-off
edge with instant grout delivered by a
rotary spray machine and pipeline up to
240 m in length. The grout is applied up
to 10 cm thick in a single pass. The con-
solidated waste has facilitated safe with-
drawal of shield supports and enabled the
withdrawal road to be supported with
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107

Mine supports and rock mechanics
ipresbengen SeHE

Gliickauf; 119(18): &7i1-87% (22 Sep

able in English :n Gliickaul translarion:
(28); 347-349 (28 Sep 1583

wWork at Bergbau-Forschung in the fiel
mine supports and rofk mechanizs is
ati'improving stratg control in i et
CVAERCCRNCOMPRISeS) 'caicula@ion of
pressure with a digital compu m 3
planning methods fa&r support or headiags.
dirvages, gateroads and faces. -
grammes to establish aperat:ional
teristics of roadway anc face

methods of monitoring pe:?

ports installed underg:ounc.

ual aspects are discussed.  In

122

Moisture contamination cf

brakes

Hilton, W.

Cclliery Guardian; 231(9,; 7

(Sep 1983)

Lhh'Spapermdelscoabes’ an- inve n
brake contamination omn mine winders =

ol tEainentPotycechnic . T . The
contamination considered was water con-
densed from the atmosphere. S CISICRIND
and the testing procedure are cdescribed.
The results indicated that there can be
a dramatic loss of braking torque (in ex-

cess of 50 %) under conditions of moisture
contamination on <the brake path; where
moulded asbestcs brake linings are well
bedded to the brake path and operating at
rubbing speeds and braking pressures com-
monly found in practice. The series of
tests was insufficient to produce firm data
on which design mcdification could be
based.

131

Electronic alarm systems make Selby a safer
mine

A TSS S H

Electr. Rev. (London); 213(10); 35,37-38 (23 Sep
1983)

The fire and gas detection systems for use
at the Selby complex are described under

four headings i hand-held instruments,
site-installed instruments, tube-bundle
systems, and surface laboratories. The em-

phasis is on the improvement in the detec-
tion of hazards underground afforded by
modern instruments.

136

Selection and optimization of mine pumping
systems

Bridgwood, E.W. and others

Int. J. Mine Water; 2(2); 1-19 (Jun 1983)

The paper describes factors affecting the
design of a pumping system for a mining
layout, including variations in the make
and quality of mine water. The main pumping
duties that can be assigned to a mine
dewatering system are specified in terms
of delivery rate, total head and the qual-
ity of water. The physical effects of
undissolved solids on the wear and tear
of the pump are outlined, together with
the possible solutions. Various inter-
related design factors considered in the
paper are standage capacity, water make,
load factor, cost of minimizing friction
losses, centralised pumping versus individ-
uval pumps delivering directly to the sur-
face. Types of pump available are discussed
in relation to their selection and the

162

system optimisation. Some

histories are described that
negessity for
SpecHiTk

typical case
indicate the
advanced planning in solving
pumping problems. (In English)

138

irrangement scheme of a semi-parallel ven-
tilation system

Konoplev, E.S.; Sharf, V.G.; Timukhin,
Shakhtnoe Stroit.; (4); 16-17 (Apr 1983)
Evaluates a version of the system with two

S.A.

parallel blowers. The system 1is used for
blowing ventilation in coal and other
es. In the modified version the two

blowers are not parallel but are inclined.
channels which supply air to the
blowers have a circular rather than square

rosscut. Blower arrangement and shape of
air channels are shown 1in two schemes.
Comparative evaluations of dynamic
resistance of the half blower
system with two VOD 30 bl rs ow that
resistance of the air channe which supply
air to the blowers is redu 0.23. A
calculation method for det aero-
dynamic resistance of air in the
systems of the semi-paralle system
considering air channel shaj nsions,
arrangement and position blowers
is presented. Examples of cal use
of the method are discussed. sian)

154

Portable dust sensor

Colombier, A.

Ind. Tech.; (512); 106-108 (20 May 1983)

This portable dust sensor can measure in

mg the degree of exposure to respirable
dust pen working shift. Developed Dby
CERCHAR, the device 1is based on a new

method of particle selection and can oper-
ate irrespective of the position and move-
ments of the wearer. The sensor has an
admission rate of 10 1/min. The dust-laden
air passes through a pre-separator and a
polyurethane-foam filter before entering
a rotaring-filter chamber. The dust concen-
tration 1is calculated as a function of the
volume of air treated. The device weighs
a total of 400 grams and is intended for
miners as well as for use in the factory
and workshop. (In French)

160
A new shield for drawing roof coal

S monhlKs; W Perai N E.
Gliuckauf; 119(17); 804-807 (8 Sep 1983) Avail-
able in English in Glickauf + translation; 119

(17); 315-317 (8 Sep 1983)

Tn:z clesign of a new Hungarian draw-shield
is described. It is a 4-leg caliper shield;
two 1legs are built into the gob shield,

while the other two activate a drawing door
fitted in the shield. Conveyor under-frames
increase the stability of the structure.
Details of trials carried out at Armin
Colliery are given. These showed the shield
to function well, the coal sliding easily

through the door onto the face conveyor.
(In German)

161

Remote control technology

Onlzei, dis

Gluckauf; 119(8); 882-883 (22 Sep 1983) Avail-
able in English in Glickauf + translation; 119
(18); 353 (22 Sep 1983)

Activity at Bergbau-Forschung in remote

control technology 1is outlined.
of machine health, mine air, and seismic
signals has been undertaken. The applica-
tion of process computers to control under-
ground operations has progressed to the
point where a general programme system is

Moni toring
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available. The objective is  ‘the“icentral
monitoring of all data relevant to mine
safety and the automatic coordination of
control functions. The development of in-
trinsically-safe microcomputers has in-
creased the possibilities for underground
control. Radio control systems have also
been investigated. (In German)

e

New schemes and construction of reinforcing
systems for vertical shafts equipped with
cages

Gorentsveig, I.G.

Shakhtnoe Stroit.; (4); 4-8 (Apr 1983)
Discusses problems associated with arrange-
ment of equipment in vertical shafts of
underground coal mines. Safety regulations
for mine shaft equipment are reviewed :
position of pipelines for compressed air
in relation to a cage, use of round balance
ropes in shafts more than 700 m deep, the
minimum permissible distance between cages,
cages and recinforcing elements, platform

for maintenan and control of shaft equip-
ment (surfacec .6 m2 fastened to a balance
rope, the min_mum distance between electric
cables ge, the minimum distance
between pipes and a cage. Schemes
for arrang of shaft equipment 1in
shafts ea.ips with two cages are compara-
tively eval d. Position of cages, shaft
guides, , cantilever beams, emerg-
ency ladier, cables and pipes is shown in
4 scheme fects of shaft guide position
in relatsjion a cage on stability of cage
movement 1n shaft and on arrangement of

other shaft cquipment are analyzed. Recom-
mendatiornns on improved schemes of shaft
equipment arrangement are made. (7 refs.)
(In Russian)

191

The development of a water jet system to
improve the performance of a boom-type
roadheader

Gayson, K.P.

Min. Technol.; 65(755); 327-328, 330-331, 333-
334 (Sep 1983)

At present over 600 km of underground
development roadways are driven each year
in UK coalmines. The preferred method of
drivage 1is by boom-type roadheaders, but
these are restricted in use by the inabil-
ity 'of mechanicall picksitoNcutlefifiliclilenitiliy
in hard strata. Research has shown that
water jet assistance can enhance the cut-
ting performance of mechanical picks. A
prototype system for use on a roadheader
has been developed in conjunction with the
US Department of Energy. Successful field
trials with this system have led to the
current development of a preproduction
version to enable full scale underground
tnitalis'SSSEvoilthilonSR O TS th S D' Ok € iRt oMd ate
is described, and an outline 1is given of
thelen'giin eeniln giep robille mSERy.eURC oD ells ollfvzeld
before " a wviabllles systemi@Scan®beMsproduceds
(8 refs.)

605

Working through the Sandgewand fault be-
tween Anna and Emil Mayrisch Collieries
Arauner, H.-W. and others

Glickauf; 119(19); 919-924 (6 Oct 1983) Avail-
able 1n English 1n Glickauf + translation; 119
(19); 372-375 (6 Oct 1983)

The greatest risk associated with the
restructuring of the Aachen Coalfield lay
in the driving of a connecting road through
the Sandgewand fault between Anna and Emil
Mayrisch Collieries. The fault was tra-
versed at a point where it has a 350 m
vertical throw and a width of some 40 m,
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the filling consisting largely of fine-
grained, powdery shales with rock and coal
inclusions. It was not possible to 1locate
the fault accurately by a preliminary
drilling programme. Quick-setting building
materials were used to stabilise even the
smallest areas of exposed roof. A highly
stable, reinforced concrete support between
0.7 and 0.9 m thick was constructed within
a roadway cross-section of 24 m2. Smooth
traversing of the Sandgewand fault was
achieved in 1979 and the breakthrough in
the connecting roadway between Emil Mayrisch
and Anna Collieries was made in July 1983.
(In German)

616

The mechanics of caving involved in level-
seam workings

TinceliinsaEs

Ann. Mines; 190(4); 27-48 (Apr 1983)

The article describes the behaviour of the
layers of roof strata in the event of
caving so as to explain various phenomena
associated with underground mining : in-
itial rock bursts, cyclical rock bursts,
stress in the unworked 2zone immediately
ahead of the face. Part I deals with caving
in deposits where the strata concerned are
left approximately in the elastic zone
around the face; and Part II deals with
caving 1in deposits where the strata con-
cerned return to a post-fracture (or plas-
tic) state in the 2zone around the face.
(In French)

634

Pneumatic stowing. Planning, setting up
and operation

Rauver, G.; Voss, K.H.

Essen, FRG, Verl. Glickauf, 43 pp (1983)

Ever | sincellithesSpre viiousiiie dittin'o nElofEsth'e
Manual on Pneumatic Stowing in 1976 tech-
nical progress in this field has not stood
still. Whereas pneumatic stowing combined
with powered support systems has so far
been practised only in seams of more than
2 m thickness, viable solutions are now
being produced for seams thinner than 2 m.
As far as methods of introducing the stow-
ing material on the coalface are concerned,
advancing of the stowing duct in one piece,
synchronised with the powered supports,
is practised in parallel with section-wise
shifting of the pipes which is normal with
inclined seams. Mechanised lateral dis-
charge, and, more recently front discharg-
ing wunits are used in conjunction with
stowing pipes advanced in one piece with
the face supports. For stowage waste to
be brought down through main shafts and
staple shafts novel and more wear-resistant
gravity ducts were developed as well as
greatly improved designs of bunker and
buffer space. (In English)

647

Control of natural hazards in underground
building by methods of strengthening and
sealing of a rock mass. In International
symposium - underground works, man, en-
vironment - preprints

Milkowski, W.

Int. symp. on underground works, man, en-
vironment, Warsaw, Poland, 16-19 May 1983.
Warsaw, Poland, Osrodek Postepu Technicznego
NOT, pp 451-463 (1983)

Presents mathematical formulae for calcu-
lating major parameters of borehole injec-
tion and filtration of injection 1liquids
during underground rock sealing as a
measure against water influx and rock falls
in underground coal mines. It was found
that injection pressures can be too high,
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which causes loosening of rock grains and

ragCk expansion. Thist process ®f rock
loosening starts at the moment of Halanceii
forces between injection pressture ani ver-
tical rack mass pressure. Equations are
given for determining the value ©f :injcc-
tion fluid flux density. The #ependence
of this value on coeffigients of rock
expansigr was analyzed by test modlels on
o SeeulE @F 1 100and 1 [ 5. These Eheor-

etical calculations are considered (o Lle
a means for improving the quality of ir

tion and rogk sealing. Cons@ilidatian
ro0f rock ftfor c@&ntrol of reck falls
further discussed. Results of app
epcxXy. and urea resins for sireng
roof rock 1in a section® of #&oal

mines are included. (8 refs.) (In

690

Underground haulage by diesel
battery locomotive

NCB Mining Department

Londor.. UK., Hational Coal Board. 5

Nationa! Coal Board (Mining) cedes and

The operation and maintenance of

ground locomotives which operate &n

tional or asymmetrical rails are r
The transport of persons underground

in walkable outlets to the surface by loco-

and

motive haulage is als@é included in this
code. Training of personnel., design re-
quirements, signalling and communications,
safety devices, ventilation, operation,
brake testing and maintenance are all
discussed.

718

Further development of shield supports in
the eighties

Raetz, B.-W.
Gliickauf; 119(19); 925-930 (6 Oct 1983) Avail-
able in English in Glickauf + translation; 119

(19); 375-378 (6 Oct 1983)
In 1982, more than 79 % of all coalfaces
in West Germany were equipped with shield

supports. The author considers that there
is still room for improvement in their
performance, and a number of measures that

could be taken are discussed. These 1in-
clude wider use of hinge-plate and exten-
sible forward roof bars; automation of bar
extension mechanisms in forward bars;
better integration of winning and sup-
porting; improvement of support hydraulics;
and reduction in support weight.(In German)

PREPARATION

9436

Preparation results from a new type of Jjig
for coal fines

Heintges, S.

Glickauf; 119(15); 740-743 (11 Aug 1983) Avail-
able 1n English in Glickauf + translation; 119
(15); 292-294 (11 Aug 1983)

The KHD-Humboldt-Wedag AG fine
is an electronically-controlled feldspar
Jig. It has been tested at Hugo Colliery
and the results for a size range from 3
to 0.125 mm when handling aspirator dust
have confirmed 1its superior efficiency to
other types of Jjig. The KHD-Humboldt-Wedag
Jig is expected to provide cost benefits
over other preparation routes. (In German)

195

Recent developments and research
separation of fine
Ruhrkohle AG
Wilczynski, P. and others

Gliickauf; 119(17); 814-820 (8 Sep 1983) Avail-

coal Jjig

in the
coal below 2 mm at

164

able 1n English in Gliickauf + translation; 119
"Fy 320-325 (8 Sep 1983)

Thanging characteristics of run-of-mine

coaiisandEstnemnecessiltyss to " minimiselcosts

liazve led to a re-examination of coal prep-
aration methods used in the Ruhr Coalfield.
process flowsheet was developed. For
size ranges this involved separ-
the two O.1 mm size in fine coal-
separation of the below 0.1 mm
flotation of dilute slurry. New
developed and successfully proved
ice. A report 1is given on the
, method of operation and test re-
this equipment. (In German)

1
and

preparation
INIEN 2 CH 1)
xauf: 119(18); 884L-886 (22 Sep 1983) Avail-
in English in Glickauf + translation; 119

': 354-355 (22 Sep 1983/

of Bergbau-Forschun on coal

ration considered in per in-
installations for the nisation

coal, flotation of al, and
ptimisation of dewatering. re¢ *nt years
there has been an emphasis Ss con-
trol of coal preparation ons. The
use of preparation wastes t.  manufac-
ture of building materials en exam-
ined, and most recently, qu i of en-
vironmental protection have seenrr studied.

(In German)

TRANSPORT & HANDLING

1688

Pneumatic conveying of coal dust over great
distances

Schaberg, H.; Balzau;, G.

Zem.-Kalk-Gips; 36(6); 352-355 (Jun 1983)

This paper describes a pneumatic batch
conveying system which links two sections
of a Spanish cement works via a 2540 m long
coal-conveying pipe. Following a functional
description of the system, a comparison
is made between the design data and measure-
ment results. The pressure curve of the
conveying pipe 1s subsequently presented
and discussed, and finally an economic
comparison is made between a troughed belt
conveyor and the pneumatic conveying
system. (In German)

1697

Slurry pipelines

Wasp, E.J.

Sci. Am.; 249(5); L2-49 (Nov 1983)

An estimated 72 % of U.S. coal is found
in seven Western States, but costs of
transport to power stations outside these
states (the main consumers) are high. The
article examines the economic and practical
advantages of a slurry pipeline for this
purpose. The history of pipeline transpor-
tation of coal 1is outlined and the case
histories of several 1long-distance pipe-
lines in the U.S. are described, including
the Black Mesa 1line, which at 273 miles
is currently the 1longest. Plans for ex-
ploiting the Western coal (which has the
environmental and economic advantages of
being low in sulphur) via such a pipeline
are presented. Energy Transportation Sys-
tems, Inc. (ETSI) will be responsible for
the development of the next pipeline and
hopes to institute a continuous system of

coal preparation, pipeline transportation
and dewatering.
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PROPERTIES

283

Differences in handling western and eastern
coal

Johnson, A.V.

Energy Prog.; 3(2); 80-85 (Jun 1983)

This paper relates to US coals. Production
from the western states 1is increasing
rapidly, and it is estimated that by 1990
output will exceed 500 million tons/year.
Experience in handling and storage of
western coals is being acquired. They have
very different properties from those from
the eastern states being, for example, of
lower calorific value, having higher mois-
ture content, being more friable and there-
fore subject to greater degradation and
being more prone to spontaneous heating.
The author describes a number of factors
to be taken into consideration in the
handling and siorage of western coals.

242

Chemistry

Koelling, 3

Gliickauf; 894-898 (22 Sep 1983) Avail-
able in Gliickauf + translation; 119
(18); 360- 1983)

The Chem: Department of Bergbau-
Forschung involved both in the use of
coal as material in the chemical
industry, the use of chemical prod-
ucts bov below ground, as well as
in chemice ysis. The examples quoted

are coal y nation and the operation
of a coal-o0il pilot plant, coal tar chemis-
try and thiocyanogen chemistry. Analytical
effort includes work on coal petrography.
Of the use of synthetic resins underground,
consolidation of coal and surrounding
strata with polyurethane, and resin bolts
are the most important applications. (In
German )

253

Chemical composition of ash in coal and
coke

Pluzhnikov, A.I.; Tsymbal, G.L.

Koks Khim.; (5); 10-12 (May 1983)

Ash content in coke influences coke con-
sumption rate by blast furnaces. In the
Karaganda steelworks a 1 % ash content
decrease in coke reduces coke consumption
by a blast furnace by 1 to 1.6 %. Ash con-
tent in coke depends on ash content in a
coal mixture and ash content in a coal
mixture depends on ash content and wash-
ability of coal components. Not all
ash components are of identical importance
for blast furnace coke production. Inves-
tigations show that silica and aluminium
oxides are only slightly influenced by
thermal degradation and reduction reactions
which take place during coking. Coal
pyrolysis decisively influences content
of sodium oxides, potassium oxides or iron
oxides. Sodium and potassium carbonates
are also unstable and undergo degradation.
Taking into consideration that silica and
aluminum oxides are not influenced by
thermal degradation during coking an in-
crease in the two oxides in a coal mixture
used for coking causes an ash content
increase 1in coke. Examples of coal from
the Kuzbass and the Vorkuta mines are
given. Replacing 5 % of the KZh and K coal
from Karaganda with G6 coal from the
Kuzbass characterized by the identical ash
content but by higher content of silica
and aluminum oxides causes an increase in
ash content 1in coke ranging from 1.6 to
1.8 %. (8 refs.) (In Russian)
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PROCESSING

9719

Pyrolysis of bituminous coal and reactivity
between bituminous coal chars and various
reactive gases

Hanzawa, T. and others

Nenryo Kyokai-shi; 62(671); 191-198 (Mar 1982)
The gasification rates and methane forma-
tion for raw bituminous coal, demineralised
bituminous coal and coal chars, high in
pyrite and sulphur, were investigated 1in
various gases at 700 and 850 °C. Veight
loss or methane production during coal
pyrolysis up to 1000 °C in N, was essen-
tially the same for the raw and demineral-
ised coal and reached a maximum rate in
the temperature range 480-520 °C. Gasifica-
tion of the char in steam was inhibited
by the pressure of H, and CO. Inorganic
constituents present in the raw coal char
exhibited negligible catalysist activity
for the methanation reaction in the pres-
ence of H>/CO at 850 and 700 °C. (In Ja-
panese)

9721

Flash pyrolysis of coal in reactive and
non-reactive gaseous environments

Sundaram, MUSESES e n bepotml S BNE o nE NN
Brookhaven National Lab., Upton, NY (USA)
Symposium on phenolics revisited Washington,
DC, USA, 28 Aug 1983. DE - 83014426 BNL -
33144 CONF-830809 - 3 27 pp (Apr 1983)

The objective is to obtain process chemis-
try for the rapid pyrolysis of coal with
reactive and non-reactive gases for the
production of liquid and gaseous fuels and
chemical feedstocks. The gaseous products
were analyzed via an on-line GC and the
heavy 1liquids were characterized by HPLC,
IR and GC/MS. The total carbon conversion
was higher in the presence of reactive
gases than in the presence of non-reactive
gases. The heat-up rate of the coal par-
ticles 1in non-reactive gasifying media
followed in order He>Ns >Ar. The total car-
bon conversion from New Mexico subbitumi-
nous coal 1in the presence of these gases
also followed the same order. Experiments
were performed in a down-flow, entrained
tubular reactor under a wide range of
process conditions : 700 ° to 1000 °C, 20
to 1000 psi, 0.5 to 5 sec. coal particle
residence time. The effects of these pro-
cess variables and the physical properties
of the pyrolyzing gases on the yield and
the quality of products from the pyrolysis
of New Mexico subbituminous coal are dis-
cussed.

9730

Transport of gas and energy by vertical
in situ coal gasification

Palarski, J.

Gluckauf-Forschungsh.; L4(4); 185-192 (Aug 1983)
Analysis of chemical and kinetic processes
of underground gasification have shown that
existing methods should be modified. These
methods require a large contact area bet-
ween the coal and the gasification medium,
and avoidance of contact of the gasifica-
tion products with the high temperature
zone. Arrangements must also be such that
the resulting ash does not obstruct the
gas flow. The proposed method facili-
tates the flow of products in a vertical
direction and relies on the novement of
the reaction 2zone in the same direction.
This ensures the complete conversion
of the coal and high-quality gas. (In
German)
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a734

First results, problems of French d&dp
gasification program

Gaussens, P. Joint Fublication# R¥scarch
Zepvies., Arlingten, VA (USK)

N - 8317565 I3 pp (Jan 1983/

The developpent of a teehnoilégy for
gasification of deep goal reserves that
are technically anad egoncemigally not
exploitable by glassic mirning methods was
investigated. The orincipa! 'problem

the very o permeatyility. of the deep
whicl: makes 1t necEssary o o= E
artificial Eonneciion ‘betwedn the injectic
and produstion wells which is d
hydralfpastoring method. The

of '&n =leatrical conneciion are studie
DATFIBNLEIMSs .related to... th spentanreous
ignition . of £he cgal the creation

a tackward combustion @are rev 3 RI
nmation or the factors &l might limlE the
quali tv of" the  fgas ‘produced Lfie m i

cf t9al exfragted by doublet is suggeste

witich shoulc 1lead o obtaining criteria
Tor site selection. RKrzwledge of the na-u-
ral conditions of a site is essential for

GheldecHSionsane thedlseleckion of the oper-
ating method. ‘Tne characterization can be
cbtairled by using exklo*ation methcds such
as coring. logging. surface georhysics.

309
Perfocrmance of alloys
systems
latesan,
Americen

in coal-gasification

€. Argonne Hationzl Lab., IL {USA)
Institute of Chemical Eng:necrs fall
annual meefing, Wash:ington. DC, USA, O
1983. BE - .8370i.E18 CONF-831063 - 2 22 pp
fJun 1983)

wer &he last 10 years, extensive cresearch
hzs been performed to evaliuate the compati-
bility of engineering materials and model
alloys in multicomponent gas environments
that are relevant to various coal gasifica-
tion schemes. This paper examines the
available information to give insight into
the development of protective scales on
alloy surfaces, causes for scale breakdown,
and mechanical integrity of surface scales
in alloys exposed to typical coal gasifica-

tion environments. 12 references, 9 fig-
ures, 1 table.
344

Reconstitution of coals

Hiratani, T.

Chem. Econ. Eng. Rev.; 15(6); 19-24 (Jun 1983)
The development of the Japanese Recon coal
process by Kawasaki Steel Corp. 1is traced.
Essentaalifliyasthelprocessinv.olvesiitheficon—-
version of non-coking coal into a primary
coal extract by mild hydroextraction. An
8 ton/day pilot plant has been in operation
since 1981 and tests have been carried out
on US, Australian and Japanese coals. The
principal use envisaged for Recon coal is
for blending with non- or weakly-coking
coal for carbonisation as a substitute for
coking coal. The results of coking tests
are shown. In view of the present climate
in the iron and steel industry, other
applications such as the manufacture of

anodes or carbon fibres may be pursued.
(4 refs.)

347

Underground gasification of deep thin coal
seams

Grupping, A.W.

In Situ; 7(3); 219-235 (1983)

quel calculations have been used to deter-
mlqe the relationships between the gas
injection rate, seam thickness, linking
distance, project time and gas quality in

166

coal seams
An example
steam-oxygen gasification
thick seam. Heat 1losses appear
little importance. In sub-bitumi-
SRRt ohEN D reSSuress th el S reacthion
short when compared with 1linking
that can be achievéd with in-
drilling. There are no C(undamental
why a sequence of thin sub-bitumi-
seams could not be profitably
if the width of the chambers can
ficantly increased. In dipping
can be achieved by applying
techniques.

the aasification of deep thin
between widiely spaced boreholes.
is presented for

be F

on of synthesis gas with a cooled
(Mizthanisierung von Synthesegasen
hlten Reaktor)

H.J.R.; Vorwerk, M.; Kiilerich-
S .; Skov, A.; Hoeh n, LS henzenh
-~ 197 Juelich, FRG K orschungs-
Juelich G.m.b.H., Inst. alktorbau-

! te. 20 pp (Mar 1983)
methanation process important
unit n generating synthe ural gas
SHG) from coal and in pr heat in
"Long-Distance Nucle Trans-
port" (NFE) system. Proc for meth-
anizing synthesis gases con- :ini co, CO2
and Hp have been developec and tested at
the Kernforschungsanlage GmbH (KFA
Federal Republic of Germany) since 1976.

Yhis is being carried out to
our partner in the NFE Project, Rheinische
Braunkohlenwerke AG, Cologne (FRG) and
partly with Haldor Topsoe A/S in Copenhagen
{Denmark). In 1982 a singlestage pilot
plant was put into operation at the KFA
in which one reactor with cooled '"stepped"
reaction tubes and catalytic fixed beds
was utilized. The first test operation of
400 hours shows that at a high gas 1load
on the reaction tubes, thermodynamic equi-
librium at 320 °C with a high methane
content in the product gas can be achieved
after about 5 m of the reactor length with
simultaneous steam production at 100 bar.
(In German)

her with

1927

Hydropyrolysis - third way for coal conver-
sion

Cyprés, R. and others

Erdol Kohle, Erdgas, Petrochem.
36(10); 471-477 (Oct 1983)
Hydropyrolysis results presented in this
paper have been obtained by two different
routes 1) gasification yields were estab-
lished by thermogravimetry in an installa-
tion able to operate up to 10 MPa and 950°C
ONEONIEECIcTEC oAl NI al fii'xed " bed! reaciton
with collection of o0il and gas enabling
carbonisation to be carried out under the
SanelmconditthionSERon sl 00 SN ogesofi=scoal . =The
authors conclude that hydropyrolysis
coupled with char combustion or gasifica-
tion appears possible as a third route for
coal conversion beside integral gasifica-
tion and liquefaction. The advantages are
low investment costs, low hydrogen pressure
requirements compared with hydroliquefac-
tion or hydrogasification, 1low hydrogen
consumption, good energy efficiency and
lower SO2 pollution on combustion of the
residue. (In English)

Brennst.-Chem;

1929

Pyrolysis of high wvolatile bituminous
Atlantic coals as a first step in a dual
utilization strategy for the production
of liquid hydrocarbons and semicoke
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Caepaeraing 13,
gétique)
ARL-TR - 26 NRCC - 19538 [llalifax, Nova Scotia
Canada, National Research Council of Canada,
51 pp (1981)

Vacuum pyrolysis of three Nova Scotia coal
samples indicated that the technique is
capable of organic liquids yields between
14 and 18 % (m.a.f. coal, basis) and the
organic liquids contain an appreciable
proportion of high molecular weight com-
pounds (pitch) that can be catalytically
hydrogenated under relatively mild condi-
tions.

(Groupe de Valorisation Ener-

COMBUSTION

9750

Multi-bed combustion demonstrated in Sweden
Ingesson, L.-0O.

Mcd. Power Syst.; 3(7); 67 (Jul 1983)

Tne: multi-bed combustion process developed
by Stal-Laval consists of two-stage combus-
tion with atmospheric fluidised beds.
The first fluidized in a conven-
tional way is operated at 850-950 °C.

Combustio from the fast bed, to-
gether wr secondary air, are used
as the medium for the upper bed
in which ndary combustion takes place.
A 2 MW .ration plant has been built
at Nykop 10 MW(th) commercial plant
has now ordered and will be built in
Nykoping. will initially be fuelled
by coal, other solid fuels will also
be used.

9754

Fly ash surface formation and segregation
during heating

Smith, R.D.; Baer, D.R.

Atmos. Environ.; 17(8); 1399-1409 (1983)

Tne possible importance of various physical
and chemical processes relevant to fly ash
surface formation during coal combustion
has been studied. Chemical segregation
phenomena and crystal formation processes
occuring on fly ash glass surfaces during
heating in air and vacuum have been ob-
served for extended periods and at tempera-
tures up to 1100 °<°C. XPS, Auger and SIMS
methods were used to obtain both relative
surface elemental concentrations and depth
profiles for major and minor components.
For the fly ash glass heated! in ain, Ee,
Ti, and Mg become enriched on surfaces,
while heating in a vacuum leads to Si sur-
face segregation. The results indicate two
levels of surface enrichment ¢ a thin
(B<830 0 AY) i1 ay e nla T AR ARt hilc K e R (10 0= W)
layer most evident for heating in air where
an Fe-rich layer is formed. The rates of

surface segregation may not be sufficiently
rapid on tne time scale of fly ash formation

to result in equilibrium levels of surface
segregation, ana condensation processes dur-
ing fly ash formation probably play a major
role in the observed surface enrichments.
858

Injection of coal as auxiliary blast-fur-
nace fuel

Sakurai, S. and others

Ironmaking Steelmaking; 10(3); 137-14L2 (1983)

In Japan all-coke operation has been widely
adopted for blast-furnace operation instead
of using o0il injection. The use of other

fuels is currently under examination. The
eneng Vil cont en AT 0 EECO'SICEERO TG I CIRVARION 'S
alternative fuels (coke, powdered-coal

injection, tar injection, coal-water slurry
(CWM) injection) have been evaluated using
a simulation model of blast-furnace oper-
ation. All-coke operation was the most

3-4/1984

suitable for the Kawasaki Steel Corp (KSC),
although pulverised coal and coal-water
slurry were also effective fuels. The sys-
tem of pulverised-coal injection developed
by KSC 1is described. Use of coal-water
slurry is still in the experimental stage.
The upper injection 1limit for 70 % coal-
30 % water is 30-40 kg/t of metal.

360

Coal utilisation

S chit 1'% gl SR HES

Cliickauf; 119(18); 904-906 (22 Sep 1983) Avail-
able in English i1n Glickauf + translation; 119
(18); 366-367 (22 Sep 1983)

The Coal Utilization Department of Bergbau-
Forschung is concerned with developing new
processes for electricity and heat gener-
ation, and studying the economic viability
of coal utilisation and Dbeneficiation
processes. The work includes fluidised-bed
combustion and underground gasification.
Particular emphasis 1is laid on environ-
mental aspects. The economics of various
coal conversion processes are studied.
(In German)

379

Use of locally available energies for heat
delivery systems. In Energy - development -
quality of life

Augustin, M.B.

12. congress of the world energy conf., New
Delhi, India 18-23 Sep 1983. London, UK, World
Energy Conference, Division 1, Section 1.4, 22 pp
(1983) Paper no. 1.4-02

After " describingSHrancecliSEDOSHEIONEENCS
regards energy supplies (no oil reserves,

little natural gas, hydraulic energy capac-
ity - fully" utilllizediss c o alifemintngisaffecited
by financial constrictions, certain amount
of uranium) the author proceeds to discuss
how 1local energy sources can be used to
fuel district heating systems. The various
sections deal with the following energy-
supply systems : fluidised-bed combustors
(for low-quality coal and other combustible
material), incineration of household waste,

biomass incineration, geothermal sources
(aquifers), thermal waste, steam draw-off
from power stations, and nuclear reactors.

Examines the problems which face the intro-
duction of heat supply systems of this type
and discusses the compatibility of multi-
source installations. (16 refs.) (In French)

1067

Firing coal refuse in fluidized-bed steam
generators. In 8th Kentucky coal by-prod-
ucts symposium. Enhanced energy and coal
recovery from preparation facilities and
disposal sites. Proceedings.

TOthESRDRAR

8. Kentucky coal by-products symposium =
enhanced energy and coal recovery from prep-
aration facilities and disposal sites, Lexington,
KY, USA, 12 Sep 1982. CONF-8209162 - Lexington,
KY, Institute for Mining and Minerals Research,
University of Kentucky, 23-27 pp (1983) Rose,
J.G.; Bland, A.E. (eds.)

Until recently 1low grade fuels, such as
mine refuse and very high ash coals, have
been considered too difficult to burn and
too low in heating value to be considered
a commercial fuel. With the advent of com-
mercial fluidized-bed boilers, these waste
products can now be utilized to produce
reliable 1low cost energy at reasonable
capital costs. This paper deals specifi-
cally with the ability of the fluidized-bed
process to fire mine refuse and high ash
type fuels in a commercial capacity. Ex-
amples of units designed to fire these
fuels are reviewed and some general plant
guidelines outlined.
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1073

Fluidized-bed combustion furnaces. Current
status and praspects
wWinkler, Ww.

TUE: SI38: 104-107 (Mar 19
gurrent doavelapmenia- in 2 g
Bidssian are charagferizéd By the experile

zairned so. far with a mnuamber of refe
systems using mteady atmaspheric fluidi: -
bed Ccambustig@in, mn That Ofle can say dev -
gpmerjts hlmve obtained a certain degre
maturity as far as small-s ]

fpancerned. The use of cheap
seems to justify in terms C C
=mall-size sieam gen

imorgduetionh-of ex
sv3tiens with fluidized-bed combusti
DEspite the aldvantages to be seer
progess, one should not fail v
that the operation of fluidized-bed

bustion systEms still is its f
Clpgme co-gperation between manufac
and: orerators is rregduired fur
velap the new ®ystems Tto matur
German)

1963

Coal-turning ships return to

Eleitr. L:ght Power: 61¢9}: 25 |[Sq

IT emonomics prompts. shippers to joir. utii-

BENesI NS §he petuirp Lo coal. he marke®
f@> coal could have a major breakthr h.
Pl v one coal-burning shir ha been

iaunched. with twc convers:ons and none
gndencomstrucEion, bufi a wiflening price
gap betwecen coal and oil is eRcouragin
o1l companies with «karge coal rese:rves
look seriomsly at the coal-fired ships
already used by other ccuntries. Modern
coal-handling technology requires the same
personnel for a coal-fired as an cil-fired
ship. (DCK)

1970
Burning coal mixtures
Kuhn, R.

VGB Kraftwerkstech.; 63(6); 508-513 (Jun 1983)
This paper shows that by observing certain
limits the risks in burning mixtures of
different coals are substantially control-
lable. For example, consequently grinding
to a more fine and therefore less economic
degree cannot prevent an increase in incom-
bustibles in the fly ash > 5 % at certain
UnbiSeRRSTiZzemand@ewiltthiparsicular mixtures.
The sale and further application of fly
ash, for instance, to the cement industry,
is therefore, in doubt. If the power re-
quirements of the mills according to plant
size exceed a certain limit, the use of
milling plant and firing equipment with
direct injection is no longer advisable.
The increase 1in primary air requirement
associated with this leads to constraints
in the burner control range and also to
unfavourable admissions to the air heaters
and consequently to increased costs in the
heatinolsunfiacelane asmNIn®Sthisssrespect wa
milling plant with an intermediate separ-
ator or a bin and feeder system can provide
a solution. The burner control range and
air heater admission are then optimized.
The higher costs associated with the mill-
ing plant are substantially counter-bal-
anced by the cost savings in the heating
surface area. The various systems have to
be examined economically from case to case.
(In German)

WASTE MANAGEMENT

18 ¢l
Wasts disposal and the environment
S DR
Celliery Guardian; 231(8); 392-393, 396-398, 4(0O-
L0 (Aug. 1943)

of waste 1is now a

;ironnental factor in the planning,

ind operation of collieries

K. A colliery with a saleable out-

Mt/year could have to dispose of

of coarse waste and 100 00O t

waste. Methods of treatment of

described and the costs of dis-

shown. Methods used for tip cons-

are considered in some detail,

ration work carried ou on tips

ndscaping and revegetation 1is also
ned.

significant

simple approach to slope bility
nwood, J.R.

ng.: 16(14); 45,47,48

analysing the stabil a soil

hand calculation cial in
understanding the potentia acting
the slope and for apprec the sen-

of the calculated safety
parameters selected. mercial
computer program is a va! aid in
determining the most critical surfaces
once there is a basic under nd of the
slope and parameters. A equation

for slope strability analysis has been
developed. Its application has been demon-
strated for routine calculations where
often the strata, strength parameters and
water pressures cannot be precisely defined
and where the effects of variations in the
parameters are to be studied. The simple
equation 1is readily applied by hand and
results are shown to be comparable with

other accepted, but more complex, methods
of analysis.

405

Mine water utilization in the USSR national
economy

Voznjuk, G.G.; Gorshkov, V.A.

Int. J. Mine Water; 2(1); 23-30 (Mar 1983)

ILheaNpape cabrilefilivildescribes  mine watern
utilization in the USSR. Mine water is
classified according to pH, delgizecRNc 1y

mineralisation and composition. Water
standards are described together with the
requirements of consumers for treated and
untreated mine water. The use of mine water
in industry, coal mining, coal preparation
andiacimiciiiitlzeiazemconsiiderned. “The s econ=
omics of mine water utilization are briefly
mentioned. (In English)

428

Mine water
problems and
United Kingdom

Glover, H.G.

Water Sci. Technol.; 15(2); 59-70 (1983)

The management of water within the British
coal mining industry and the means by which
surplus waters are discharged to the en-
vironment without serious effect are de-
Sciib ldPEEETh o cq UilsHitiiiont R u s e tre atment
and re-use of water is discussed in detail
Wit hEpantiiculianiere fiecencel ito  thel control

pollution - an
control

overview of
strategies in the
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of th# volume and quality of surplus water
generated. (4 refs)

429

Waste water treatment and water recovery
in coal thermal power generation

Tsuda, S.

Ebnara Infiruko Jiho; (88); 2-13 (1983)

With the recent sudden rises in petroleum
prices, coal 1is being reappraised as an
alternative source energy. Conversion
from fuel o0il to is going ahead in
the field of thermal power generation, and
here he anti-pollution measures required
in® “t} case of coal thermal power differ
from those that have been employed in the
case fuel oil. particular, the waste
water discharged from flue gas desulfur-
ization equipment o) o2 WeERwsEel,  WaE
present paper examines methods of process-
ing the flue gas desulfurization waste
water produced thermal power gener-
ation and case studies of waste
water recovery -use. (4 refs.) (In
Japanese)

1138
Prospectin
in seconda

evaluation of coal refuse
very. In 8th Kentucky coal

by-product sium. Enhanced energy and
coal recov: ry rom preparation facilities
and dispos s. Proceedings.

Otroba, T.

8. Kentucky by-products symposium - en-

hanced ener coal recovery from prepara-
tion facilities nd disposal sites, Lexington,
KY, USA, 12 Sep 1982. CONF-8209162 - Lexington,
KY, Institute for Mining and Minerals Research,
University of Kentucky, 57-59 pp (1983) Rose,
J.G.; Bland, A.E. (eds.)

Cral refuse piles can be found in any coal
producing region of the country, and if
properly evaluated for secondary reclama-
tion, can prove to be a profitable business
venture. Coal refuse, varying widely in
composition and size, is a function of the
seam mined, the mining method, and the
preparation system. Since the percentage
of recoverable coal as well as the quality
of the coal varies greatly from one pile
to the next, and even within the same pile,
a thorough investigative study must be
conducted prior to making any substantial
investment decisions. The evaluation of
coaliirefius el phtlicean o tARo nilivild eltermiineSEthe
quantity and quality of the recoverable
coalt s but allsopnoVvild esEsin Shilo h RSt oMt he
cleaning technique needed to obtain that
quantiityaa ndia i alniEyVERC i C O T ISE Do pein
discusses the steps required for such an
evaluation.

2065
Recovery of metals from coal ash
tated bibliography
Burnet, G.; Murtha, M.J.; Dunker, J.W. Ames
Lab., IA (USA)
DE - 84002633 IS - 4833 113 pp (Jan 1983)
The criteria upon which the citations were
chosen for this review were : 1) the cita-
tion had to mention coalifashias onetofSthe
raw materials or potential raw materials;
and 2) the citation had to be concerned
with the recovery of metals, or of minerals
from which metals could be produced. Not
included, for example, were citations
which covered the general topic of recovery
of Al from non-bauxite sources or the
recovery of metals from flue gas desulfur-
ization sludge. Also citations were ex-
cluded which covered the use of coal ash
as an additive to concrete, a raw material
for cement manufacture, a source of syn-
thetic aggregate, or generally related to

an anno-
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construction. In addition to this primary
search of the literature, an overall sec-
ondary search was conducted through the
references cited in the English language
papers obtained 1in the primary search.
The citations obtained in this secondary
search were again judged on the above
criteria for inclusion 1in this review.
A final 1list of 244 citations formed the
bibliography. Annotations for these cita-
tions were prepared from the papers them-
selves, if possible, or from abstracts of
the papers. A few pertinent citations were
included where neither *the S paperssnorsNan
abstract was available. The bibliographic
citations and annotations appear in Section
7.0 of this review. A croos-index of the
bibl iographicy ciitatiionSEISE oV e N SS GO I
6.0.

PRODUCTS

1210

Potential applications for fly ash

Moertel, H.

Ceram. Forum Int.; 60(4); 136-143 (& May 1983)
Coal-fired power plants produce very large
amounts of ashes. In the Federal Republic
of Germany, approximately two thirds of
the hard-coal ashes are salvaged. The major
portion of all such ash consists of granu-
lated slag from molten-ash chambers. The
construction of new power plants employing
modified technology, however, involves an
ever higher accumulation of fly ash re-
quiring new and more extensive possibil-
ities forn itsBEutiflhiZzathionsarATEEthcRDReSERNS
time, littlel"brown®coaliNiFivamasnEsiSEESallEs
vaged. This 1is a raw material for which
feasible uses must be found. This contri-
bution surveys the present range of poten-
tial uses for both types of fly ash, where-
by particular attention is paid to possible
exploitation by the ceramic industry. Of
primary "interestEnEsthil SEEconnecioNENERe

potential applications in the heavy-clay
sector, most notably 1in brick-and-tile
production, where the primary advantages

include improved drying behavior and su-
perior grneen®¥propentilcshNasSiwell SR SED SiREEn
cooling behavior and improved finish-prod-
uct properties. (In German)

HEALTH & SAFETY

10062

The use of nitrogen for firefighting in
German coal mines

Koc kBRI

Rev. Inst. Hyg. Mines; 38(2); 160-165 (1983)

In December 1974, for the first time in
the West German coalmining industry, liquid
nitrogen was gasified at the surface and
fed to a mine fire underground. This de-
veloped into a standard firefighting pro-
cedure in mines and has been used many
times. The great advantage of the method
for mine rescue operations is that it elim-
inates explosion hazards and creates better
working conditions for rescue personnel.
The example of a large-scale fire in 1982
illustrates how fire zones can be stopped
and re-opened in 1immediate succession
under certain conditions. The neutraliz-
ation method sets new technical and safety
tasks for the mine rescue services. In-
struction on working in a low oxygen en-
vironment now represents a particularly
important part of their training. (In
German)
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Fguling of respirable air by water in com-

presse¢d-air respirators

Langen., G.

Gliickauf: 119(16/; 773-776 (23 Aug 1983) Avail-
apie in English in Glickauf - translation; 119
I67; 303-307 (25 Aug 1983)

Impurities in the air contained in com-

presseg-air breathing apparatus =ylinders

can haye an adverse effeggt on the apparaftus

and pcse a danger to users. This arti
dgeals in detail with the detection and

measurement gf moisture in Breathing aopar-

atus gylinglers. Teveral examples are use
to show how exgessive moisture can arise
in each case, the pause must be traced and

BOOK REVIEW

F. AYE. CONTROLES GEOLOGIQUES DES GITES
STRATIFORMES DE Pb, 2Zn, Cu, Ag DE LA BOR-
DURE DU BASSIN DE CHATEAULIN. TROIS EXEM-
PLES TYPES LA PORTE-AUX-MOINES, BODENNEC -
YEUN DONG, MENEZ ALBOT. Mémoires du BRG!,
n® 320, 1983, 263 p, ISBM 2-7159-5025-X.
BECM, BP EQ0Q, F-45060 Orléans Cedex. Prix : 220 rF.

Enlre 1970 et 1976, la prospection systé-
matique conduite par 1le BRGM a abouti a
la découverte, dans le Dévonien inférieur
de a bordure du bassin de Chateaulin,
d'indices sulfurés volcano-sédimentaires
GUEENSONED STERCIfa SSene NIt OISRty pe S ullie
but de ce travail était d'en définir les
contrdles géologiques. Pour y parvenir,
un exemple de chacun a été étudié.

La compréhension des trois gites choisis

La Porte-aux-Moines, Menez Albot et
Bodennec-Yeun Dong -, a nécessité, dans
un premier temps, une analyse structurale
détaillée. Elle a fait appel aux méthodes
de 1la sédimentologie et de 1la volcano-
génie, a la géochimie des roches et des
mineraux, aux données paléogéographiques
et structurales régionales existantes.
Elle aboutit a un modéle régional et a la
mise en évidence de guides de prospection
a plusieurs échelles. Elle permet de préci-
ser la situation des gites de la province
bretonne dans 1le groupe des '"exhalatifs
sédimentaires".

OCDE. ASPECTS ECONOMIQUES DU CONTROLE
INTERNATIONAL DES PRODUITS CHIMIQUES.
102 pages, Paris 1983, ISBN 92-64-22508-0.

La protection de la santé de 1'homme et
de l'environnement contre les effets poten-
tiels des produits chimiques entraine des
colits économiques et des avantages. Cet
ouvrage examine les problémes économiques
qQui se posent au niveau international en
ce qui concerne le contrdle des produits
chimiques ! répartition de 1la production
chimique et des échanges, les incidences
économiques potentielles de la législation
récente relative au contrdle des produits
chimiques dans les pays membres de 1'OCDE,
et la contribution de 1l'analyse économique
a la prise de décision sur 1les produits
chimiques.

170

peptified. In most cases in which excessive
moeistur is found, it will b®& prudent to

211 the cylinders used by the par-
ticulgr team to #ffective drying. The ar-
ticl 10 considers possible methods of

drying ylinders. (In German)
1006t
Hearing and hearing protection

SHie
1(9); 10-14 (Sep 1983)
presents a selection of the
frequently raised by those who
o wear hearing protectors, to-
authoritative answers in read-
ndable terms.

W.S. PINTZ. OK TEDI : EVO! OF A THIRD
WORLD MINING PROJECT. 1982, ges. ISBN

-200117-37-0. Price : ¢£ .0 by surface
mail, £ 22.25 by airmail. Mining Journal

Books Ltd., 15 Wilson Street, London EC
2 2TR, England.
This book 1is written with the objective

of describing how a small nation, without
a single graduate mining engineer, tried
to cope with the complex interaction of
social, legal, technical and political
forces inherent in a modern mining project.
Although the nature and history of mining
projects in other developing countries will
vary considerably from that which influ-
enced the evolution of Ok Tedi, the percep-
tions and policy questions faced by PNG
may find parallels elsewhere in the de-
veloping world.

This study is intended primarily as case
study material for use in various academic
SetitiinogsEandEebyss pollicy specialists.  con-
cerned with multi-national host government
relations. With these audiences in mind,
the book was prepared in four overlapping
segments o focuses.. These (focuses begin
with an overview of Ok Tedi's significance
and with the social and physical setting
off*'the project. In the next segment, the
focus moves to the trials and tribulations
of finding an acceptable contractual and
technical basis on which the ore body might
be developed.

Ruhrkohlen-Handbuch. Anhaltszahlen, Er-
fahrungswerte und praktische Hinweise fur
industrielle Verbraucher. Herausgegebeén

von der Ruhrkohle-Verkauf GmbH. Verlag
Glickauf GmbH. 6. Auflage. Essen 1984. 400
Seiite nImMEitaNo & OB lidecn S P et 52 SIDMTTIS BN
3-7739-0436-3.

Wie schon die friiheren Auflagen, ist auch
diese 6. Auflage vor allem fur die indus-
triellen Verbraucher geschrieben. Daruber
hinaus enthZlt es aber eine Fulle von
Informationen, die fir alle Produzenten,
Verbraucher und den Handel gleichermasseéen
von Interesse sind.

In Anpassung an die verdnderten Bedlurfnisse
ist das Buch trotz des unveranderten Titels
nunmehr auf Importkohle ausgedehnt worden.
Ganz neu aufgenommen wurden Beitrdge uber
die Vergasung und Verfliissigung sowie uber
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den Umwel tschutz. Einen grossen Raum nehmen
die Zahl#nibersichten und Schaubilder ein.

W. GOCHT. WIRTSCHAFTSGEOLOGIE UND ROHSTOFF-
POLITIK UNTERSUCHUNG, ERSCHLIESSUNG, BEWER-
TUNG, VERTEILUNG UND NUTZUNG MINERALISCHER
ROHSTOFFE. 2., vollig uberarb. und erw.
AURIR SN1I9 83T 443 AD b, X2 QIS ESS EHRUETI SIS (NN
Geheftet DM 29,80; approx. US $ 11.60.
Berlin-Heidelberg-New York-Tokyo : Springer-
Verlag. ISBN 3-540-12588-4.

In der Situation naturgegeben knapper mine-
ralischer Rohstoffe gewinnen die inter-
disziplindren Fachgebiete Wirtschaftsgeo-
logie und Miner hstoffpolitik standig
an Bedeutung.

Das Verk stellt Gebiete - das eine
sieht die Bewertung mineralischer Rohstoffe
im Vordergrund, andere konzentriert

sich auf deren verlustarme Gewinnung,
gerechte Ver und optimale DNutzung -

aktuell, ausfiihrlich und aufeinander ab-
gestimmt g
Das als konzipierte VWerk ist in

erheblich erweitert worden
umfassenden Ueberblick

der Neuaufl
und vermi

uber die u chlichen Problemkreise.

Das Buch t flir die Studenten der
Geologie, Bergbaus und der VWirtschafts-
wissenscha von hohem Wert sein.

F.S. SAWE:INS.METAL DEPOSITS 1IN RELATION
TO PLATE CTUONICS. 1983, 345 pages, Price :
Dif 98, US § .10. Springer-Verlag Berlin-
Heidelberg-Ncw York-Tokyo. ISBN 3-540-
12752-6.

This work gives a valuable overview of the
geology and settings of metal deposits
providing an understanding of the controls
of their time-space distribution and 1in-
sights into some of the problems that re-
main to be solved regarding their genesis.

He shows how the generation of most types
of metal deposits can be meaningfully
related to specific plate tectonic envirnon-
ments, and how tectonic settings provide
a viable framework within which ore-gener-
ating systems can be studied. The most im-
portant features of the book are a careful
assessment of various plate tectonic en-
vironments in terms of structure and 1litho-
logy and the types of metal deposits that
can be ascribed to each.

Gunthe rmonefirdetaitlisEsc S p echlffiiCEo R Elld E=
ROSIItE typ eSENa L eain clliid edSSSt oD ROVt Camth e
reader with an understanding of charac-
teristics of a significant number of cat-
egories of metal deposits. This approach
leadsi tolsal cillea pelri nd ensifan di'n/c Mo At el
systemajtics ofiimetalssdepositsarandtheliic
distribution patterns. These insights, com-
bined with the suggestions for exploration
strategy included in many sections, will
be of particular interest to industry ge-
ologists involved in metals exploration.

W. WITTKE. FELSMECHANIK. GRUNDLAGEN FUER
WIRTSCHAFTLICHES BAUEN IM FELS. Unter Mit-
arbeit von S. Semprich; B. PLISCHKE. 1984.
798 Abb. XVII, 1051 Seiten. 1750 g. Gebun-
den DM 184; approx. US $ 72.20. Berlin-
Heidelberg-New York-Tokyo : Springer-Verlag.
ISBN 3-540-13016-0.

Dieses Werk fasst die mehr als zwanzigjah-
rige Erfahrung des Autors in einer ge-
schlossenen parstellung zusammen; es ist
Lenrbuch und Nachschlagewerk zugleich.

Es geht aus von den Modellvorstellungen
fir das anisotrope mechanische Verhalten
und die Wasserdurchlissigkeit von Fels,
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die 1in zahlreichen praktischen Fallen mit
Erfolg angewendet worden sind. Die dazu
erforderlichen Kennwerte werden mit den
verfligbaren Versuchsverfahren ermittelt,
die ebenfalls beschrieben werden. Verfahren
zur Untersuchung der Standsicherheit wvon
Hohlraumen, Grindungen und Boschungen
werden in Form computerorientierter Rechen-
verfahren bereitgestellit b icMBerechningss
verfahren werden an zahlreichen Beispielen
wie Tunnel und Stollen, Kavernen, Druck-
Sweil i Grindungen von Staumauern und
Boschungen demonstriert.

Die Beschreibung ausgefihrter Projekte und
der dabei aufgetretenen Probleme erleich-
tern dem Leser diesmUebentragingidenssinhatiite
des Buches auf "diel ei'genesrAnDbealtbelSF it
vurf und Ausfihrung von Felsbauwerken.

MEMENTO DES MINES ET CARRIERES. Edition
1984, 500 pages. Prix : FF 403,24. Régie
Publicité Industrielle, 36, rue du Fer a
Moulin, F-75005 Paris.

Importante mise a Jjour. Nouveaux articles
sur les procédés et matériels récents.

ANNOUNCEMENTS

IMPA '84, Hambourg, 20-25 juin 1984.

Foire Internationale d'équipement postal.
Environ 300 exposants et firmes représen-
tées provenant de 16 pays exposent sur
25.000 m2 leurs techniques orientées vers
le futur, leurs nouvelles technologies et
leurs solutions pour toutes les entreprises
possédant un département ''poste'" et '"expé-

dition". L'électronique est spécialement
accentuée.
Contact Hamburg Messe und Congress GmbH,

Jungiusstrasse 13, D-2000 Hamburg 36. Tel.
040/3569-1.

URANIUM INSTITUTE NINTH ANNUAL SYMPOSIUM,
London, 5-7 September 1984.

Contact : Conference Associates UIS, 34
Stanford Road, London W8 5PZ, (tel. 01-937
3163, telex 934346 (confass G).

INTERNATIONAL CONFERENCE EXHIBITION, Rome,
18-22 September 1984.

Theme : Reagents in the minerals industry.
Enquiries The Conference Officer Institu-
tion of Mining and Metallurgy, 44 Portland
Place, London W1N 4BR.

SECOND INTERNATIONAL CONFERENCE ON HYDRO-
CYCLONES, University of Bath, 19-21 Septem-
ber 1984.

Hydrocyclones are widely used in industry
for separation of solids-1liquid and solids-
solids mixtures, and liquid-liquid and gas-
liquid suspensions.

Organiser : BHRA, The Fluid Engineering
Centnef
Enquiries . Dorothy Thompson, BHRA,

Cranfield, Bedford MK43 O0OAS. Tel. (0234)
750422.

GEOMECHANICS SYMPOSIUM, Denver, Currigan
Hall, 24-26 October 1984.

Papers will cover topics such as geomech-
anics of open stopes - flat and steep dips,
geomechanics in block caving systems, geo-
mechanics of large diameter blast hole and
VCR stopes, and geomechanics experience
in the Coeur d'Alene Mining District.

For more information contact Meetings
Dept., Society of Mining Engineers, Caller
No. D., Littleton, CO 80127.
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RENCE,
EAN  ENERGY TECHNOLOGY ~ CONFE
ok 5-7 November 1984.
Rotterdam, - sce il
Clean Enersy Technology €O he rield of
ESZUQ on five main themesT;: ;a;n = ot
n technology. a3
gieatr;\eenceo;ggerence is to iirors}c;ée ftih; dcogf
ns i advances ‘ :
m?nlﬁaigfﬁng¥;gy between Japan an?vghiing
géiﬁ Theme will~be Split‘up 1nti ?jth.the
of sessions. Cne type€ will deal W in iy
general outline of the p{ob{gTT A
field and jnvited speakers Fl 11g}< 2
state of the art in Eutope ?? we'ith }o"é
Japan, the other type Ot Se5=10n'“é;’idu;1
specific subjects presented by 1n 1: S
speakers. The latter will run parallel w
the first session of the next theme.

i ist i lEE
Enquiries Rotterdam Tourist Vi
Stgdhuisplein 19, MNL-3012 AR Rotterdam.
Tel. : (010) 14 14 00.

FLANDERS TECHNOLOGY INTERNATIONAL, Gent-
Belgium, 25 February - 3 March 1985.

Flanders Technology International (FTI)
is opgebouwd rond de drie basistechno%o—
gieen van de Derde Industricle Revolutie,
met name de micro-elektronica, de bo-
technologie en de nieuwe materialen.

Deze drie technologische disciplines worden
elk in een aparte afdeling ondergebracht.
FTI voorziet andermaal ruimschoots plaats
voor de toepassingstechnologie&n van deze

basisdisciplines telematica, burotica,
robotica, lucht- en ruimtewvaart, nieuwe
energietechnieken, medische technologie,

agro-industrie en engineering. Ook voor
Wetenschappelijk Onderzoek, voor de Tech-
nology Transfer Corner, voor Diensien en
voor de Internationale Afvaardigingen
worden aparte afdelingen voorbehouden.

F}anders Technology International richt
zich tot alle industriéle bedrijven, tra-
ders en venture capitalists die nieuwe
produkten of nieuwe technieken in &én van
de hoger vermelde categorieén willen intro-

cheren, commercialiseren, exporteren of
importeren.

Info : Internationale Jaarbeur
S van Vlaan-
deren vzw. 1I.C.C. Floraliapaleis, B-9000

Gent/Belgium. Tel. : Q91-
s R 91-224022, telex

SECOND IAVD CONGRESS ON
Geneva, 4-6 March 1985.

Theme : Future Dev
: elopme i i
Design and Components, pménts in Vehicle

VEHICLE DESIGN,
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Dr. M.A. Dorghamn, IAvVD
Milton Keyneg MK7, Tha
(0908) 65345 1L

Enquiries .
COpen tniversity,
United Kingdom, Tel.

PUNNELLING 185, 11-15 March 1985, Brigng
United Kingdom. on,
. pesign and construction of
fields of mining and civil ep
worldwide.
Meetings Secretary, The Instyy
Mining and Metallurgy, 44 P u-
London W1N 4BR. Tel.
261410 IMM G.

tUnnelS
8ineer.

lan
01-580 3802d

SKEC CONFERENCE ON THE USE OF COMPUTER

IN COAL INDUSTRY, Alabama, 15-17 Apri§

ree-day conference will establigy

for sharing 1information between

hardware develcners and ysers

conference will cover a wide range of

applicat;ons in industry

coal mining, pr ra N, mainten..

ce. exploration, mana en marketing

valuation, health and saf ne environ.
ment, education, and tra ng.

Enquiries Thomas Novak, -—hai'man Organiz-
ing Committee, Second Confe-cnce on the
Use of Computers in the Cosl Industry,
The University of Alabama, F.0O.Box 1468
University, Alabama 35486.

CONSTITUTION D'UN GROUPE D'ETUDES ET
RECHERCHES SUR LES PNEUMOPATHIES PRO-
FESSIONNELLES, France 1984-1988.

Une convention vient d'@tre signée entre
Charbonnages de France, le Centre National
de la Recherche Scientifique (CNRS), 1'Ins-
titut National de Recherche et de Sécurité
(INRS) et 1'Institut National de la Santé
et de la Recherche Médicale (INSERM), en
vue de définir les conditions dans les-
quelles ces quatre organismes coordonneront
leurs travaux et leurs recherches dans le
cadre d'un Groupe d'Etudes et Recherches

sur  les Pneumopathies Professionnelles
(GERP) .

Le but de ce groupement est de rassembler
des laboratoires spécialisés d'horizons
divers autour du théme des maladies pulmo-
naires d'origine professionnelle, et plus
particuliérement des affections consécu-
tives a 1l'inhalation de poussiéres.
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