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••tNISîEAE DES AFFAIRES ECONOMtQ 
(YI • d M. . UES 

Adrninistrat1on es mes MINISTERIE VAN EKONOMISCHE ZAKEN 
Bestuur van het Mljnwezen 

statistique sommaire de 
l'ex loitatio charbonnière 
des coker!e�, des fabrique� 
d'agglomc�res et aperçu du 
march !? �:\§ combustibles 
soli . es e.:� 1983 

Beknopte statistiek van 
de kolenwinning, de cokes- en 
agglomeratenfabrieken en 
overzicht van de markt van 
de vaste brandstoff en 
in 1983 

INTRODUCTION 

t: présent travail donne, en attendant 

et publication d'éléments plus complets 

é plus détaillés dans la "Statistique 

mi�nomique des industries extractives et 

et allurgiques", un aperçu de l'activité 

niè des résultats de l'industrie charbon

co/e belge, ainsi que de l'activité des 

u eries et des fabriques d'agglomérés, 
/ quatrième chapitre traite du marché 

n:: combustibles sol ides au cours de l'an-
1983. 

L•att rée 
ention du lecteur est toutefois atti-

qu1 sur le fait que certaines données 

Vis 
suivent ont encore un caractère pro-

Oire. 

Annales 

Le Directeur général des Mines, 

J. MEDAETS, 

des Mines de Belgique 

WOORD VOORAF 

In afwachting dat vollediger en ui tvoeri

ger gegevens in de "Ekonomische Statistiek 

van de extraktieve nijverheden en de me

taalnijverheid" gepubliceerd worden, geeft 

deze studie een kijk op de aktiviteit en 

de uitslagen van de Belgische kolennijver

heid en op de aktiviteit van de cokes

en de agglomeratenfabrieken. Een vierde 

hoofdstuk handel t over de markt van de 

vaste brandstoffen tijdens het jaar 1983, 

aandacht van de lezer wordt erop ge
oe 

ti d dat sommige van de hierna volgende 
ves 8

06 nog van voorlopige aard zijn, 
gegeve 

oe 01recteur-generaal der Mijnen, 

J. MEOAETS, 

Annalen der Nijnen van Belgil 
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CHAPIT�E I 
L'INDUSTRIE CHARBO IERE BELGE 

Section I. Production et stocks de houille 

A la fin de 1983, la Belgique comptait 
3 concessions actives de mines de houille 
exploitées par 8 sièges d'extraction, dont 
2 à ciel ouvert. 

En effet, depuis octobre 1980, une mine 
de houille à ciel ouvert est exploitée 
sur le terri taire de la concession de la 
S.A. des Charbonnages du Centre de Jumet. 
Les résultats de ce charbonnage ne sont 
pas repris dans les tableaux de la pré
sente statistique (à l'exception du 
tableau 21 Exportations). En 1983, 
ce charbonnage a produit 21 242 tonnes 
de houille. Le nombre d'ouvriers inscrits 
au 31 décembre était de 51, dont 33 
belges et 18 étrangers. Les stocks au 
31 décembre 1983 atteignaient 27 223 
tonnes. 

La production des mines de houille belges, 
qui était en 1957 encore de 29 001 330 
tonnes, est tombée en 1983 à 6 097 428 
tonnes. 

Le tableau 1 résume l'évolution de la pro
duction nette ( 1) de hou il le du Royaume 
depuis 1957. 

(1) D1n1 çette produçtion nette, les produits çendreux (aixtes, 
uhlans, poussiers bruts) sont çoaptabilhh au aoaent 
de leur produçtion et çoapris dans le total tonne pour 
tonne. 
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HOOFDSTUK I 
DE BELGISCHE KOLENN JVERHEID 

Afdeling I. Kolenproduktie en -voorraden 

Einde 1983 waren in België 3 kolenmijnc.on
cessies in bedrijf, die door 8 winningsze
tels werden ontgonnen, waaronder 2 zetels 
in de open lucht. 

Sinds oktober 1980 wordt immers steenkool 
ontgonnen in een ml.JO in de open lucht, 
gelegen op het grondgebied van de conces
sie van de naamloze vennootschap "Charbon
nages du Centre de Jumet". De ui tslagen 
van deze steenkolenmijn, zijn in de ta
bellen van deze statistiek niet opgenomen 
(behalve in tabel 21 - Uitvoer). De pro
duktie in 1983 bedroeg 21 242 ton en op 
31 december waren er 51 arbeiders inge
schreven, nl. 33 Belgen en 18 gastarbei
ders. Einde 1983 bedroeg de voorraad 
27 223 ton. 

De produktie van de Belgische kolenmijnen, 
die in 1957 nog 29 001 330 ton bedroeg, 
is in 1983 tot 6 097 42 8 ton geslonken • 

In tabel 1 is het verloop ven de netto
produktie ( 1) van kolen in België sedert 
1957 weergegeven. 

(1) In deze nettoproduktie worden de produkten ■et hoog asge
halte (aixtekolen, kolenslik, ongewassen stofkolen) aan
gerekend op het ogenblik van de voortbrenging en voor hun 
volle gewi,ht in het totaal begrepen. 
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TABLEAU 1. Evolution de la production nette 
de houille de 1957 à 198] 

TABEL 1. Nettoproduktie van kolen van 1957 
tot 1983 

Sud - Zuiden Nord - Hoorden Royau■e - Het Rijk 
AIIN[E 

JAAR En tonnes Indice-Index 
Ton 1957 • 100 

1957 18 670 380 100 
1960 13 084 320 70 
1962 11 397 050 61 
1964 11 164 280 60 
1966 9 009 570 48 
1968 6 321 851 34 
1970 ,, 267 293 23 
1972 3 176 453 1 7 
1974 2 037 606 11 
1976 l 125 716 6 
1978 627 500 3 
1980 375 460 2 
1982 267. 000 1 
1983 16 - 500 1 

Le table u 2 :·"Jnn 
et par bassir de 
lisée en 1980 

la répartition par mois 
a production nette réa-

TABLEAU 2. Pr1..- lucL·•n de houille par bassin 

en tonnes 

En tonn•s 
Ton 

10 330 950 
9 384 990 
9 806 650 

10 140 230 
8 489 740 
8 484 297 
7 095 000 
7 323 416 
6 073 370 
6 112 022 
5 962 768 
5 948 574 
6 276 874 
5 909 928 

1983 

lndict-lndtx En tonnes Indice-Index 
1957 • 100 Ton 1957 • 100 

100 29 001 330 100 
91 22 469 310 77 
95 21 203 700 73 
98 21 304 510 73 
82 17 �49 310 60 
82 14 806 148 SI 
69 li 362 893 39 
71 10 499 869 36 
59 8 110 976 29 
59 7 237 738 25 
58 6 590 268 23 
58 6 324 034 22 
61 6 538 874 23 
57 6 097 428 21 

In tabel 2 1s de nettoproduktie van 1983 
per maand en per bekken ingedeeld. 

TABEL 2. Maandelijkse steenkolenproduktie per 
bekken 

ton 

Hois Sud - Zuiden Nord - Noorden Royau■e - Het Rijk Maanden 

1 22 500 
Il 20 700 
111 21 400 
IV 17 900 
V 1 7 100 
VI 13 500 
VII 2 800 
VIII 12 600 
IX 15 900 
X 14 900 
XI 14 100 
XII 14 100 

Total 1983 187 500 

Pourcentage de la 
production du 3, 1 % 
Royauoe 

La comparaison des chiffres de 1983 à ceux 
d! 1982 (tableau 3) montre que la produc
tion du bassin du Nord a diminué de 
367 000 tonnes. 

Dans le Sud la production a baissé de 
75 000 tonne;. 

Au ·point de vue des stocks ( tableau 4), 
l'exercice se clôture avec une augmenta
tion de 114 577 tonnes. En 1982, ils 
avaient augmenté de 257 270 tonnes. 

Les centrales électriques au charbon, qui, 
il Y a quelques années étaient considérées 
comme centrales de réserve, sont de plus 
en plus considérées comme centrales de 
base. 

Le tableau 5 montre l'évolution des stocks 
au cours des six dernières années, expri
més en journées de production. 
5-6/1984 

590 370 
540 728 
594 484 
469 785 
409 527 
44 7 355 
282 035 
449 172 
495 426 
540 089 
601 206 
4 89 751 

5 909 928 

96,9 % 

612 870 I 

561 428 II 

615 884 III 

487 685 IV 
426 627 V 
460 855 VI 
284 835 VII 
461 772 VIII 
511 326 IX 

554 989 X 
615 306 XI 
503 851 XII 

6 097 428 Totaal 1983 

Percentage van de 
100,0 :t produktie van het 

Rijk 

Als we de cijfers van 1983 met die 
1982 vergelijken (tabel 3), zien we 
de produktie van het Noorderbekken 
367 000 t gedaald is. 

van 
dat 
met 

In het Zuiden is de produktie met 75 000 
ton verminderd. 

De kolenvoorraden op de mijnen ( ta':-el 4) 
zijn in de loop van 1983 met 114 577 ton 
toegenomen. In 1982 was er een stijging 
van ZS? 270 ton. 

De met kolen gestookte elektrische centra
les, die enkele jaren geleden als reserve
eenheden beschouwd werden, worden hoe lan
ger hoe meer als basiseenheden beschouwd. 

In tabel 5 is het verloop van de voorraden 
tijdens de jongste zes jaren in produktie
dagen aangeduid. 
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TABLEAU J. Comparaison des productions an
nuelles en 1982 et 1983 

Production Product\oe 
de \982 d, 1�83 

Produktir Produ\.tic 
in 1982 in l 9S3 

Sud 26? l 

: �tord & 27 � �10 

1 Royai. 1 . 539 6 0.7 
1 
1 

1'ABEL J. Vergelijk ing tussen de produktie van 
1982 en die van 1983 

1000 t 
·-

OitffreMt 
X 

�ersc!i\ l 

- 15 - 28.6 Zuiden 

- 3(, - 5,8 Noordtn 

- 442 - 6, 8 Hct Rijk 

L 1 

-� i,E.1'" !;. Svo:ur:"on m-?nsue:le :ies st cks a'e 
houiile 

! . 
1 

1 ' 

-

1 
c•ic. Sud 

! 

� ·t !Ji dm 

1 
10�3 1 

1 
. ! 2� ':-!� . -

:. � . . 28 at6 4 

2!i - : l 32 396 
·, l i ! ! i 39 096 1 
.. � - : y 1 L\ 96 1 
a - ·. 4L 5 5 
::o - n 4 493 

1 - l'i! 43 265 
.• ... . , 

- J • l • :.4 124 
3v - IX 45 174 
31 - X 46 164 
30 - XI 42 936 
31 - XII 42 696 

Nouve ent de l'annEe 
Verschil op 31 dece■ber 

+ 16 182 

TABLEAU 5. Equivalent des stocks en journées 
de production au 31 décembre de 
1978 à 1983 

jours 

oro 
ijoordc� 

109 s2,. 
4! g39 

933 1.67 
029 555 
023 201 
953 619 
944 518 
790 228 
768 925 
817 469 
795 136 
847 305 
808 219 

+ 98 395 

1978 1979 1980 

Sud 
•ord .. , ... 

Section II. Le personnel 

2 .1. Effectifs 

21,5 6,6 
8,5 5,7 

9,7 5,8 

Le tableau 6.1. donne les effectifs ou
vriers au 31 décembre 1983 en répartissant 
les travailleurs entre Belges et étran
gers. 

Au niveau du Royaume, le nombre d'ouvriers 
inscrits au fond et à la surface a diminué 
de 516 unités en 1983 passant de 19 611 
à 19 095. Le nombre d'ouvriers du fond 
atteint 15 513 en diminution de 501 unités 
par rapport à 1982. A la surface (3 582 

178 

2,1 
6,5 

6,3 

?'ABEL 4. De steenkolenvoorr�:den per maand 
aangeduid 

ton ---
Royau■c !loi.' .en t - ,ois 
Het Rijk Ver, .l pe· • aand 

"----

736 338 . 
870 785 + , 34 44 :· 

965 863 . 95 070 
l 068 651 + 102 788 
1 064. 697 - 3 954 

998 165 - 66 532 
989 Oll - 9 154 
833 493 - 155 518 
813 049 - 20 444 
862 643 + 49 594 
841 300 - 21 343 
890 241 ♦ 48 941 
850 915 - 39 326 

+ ll4 577 

TABEL 5. De voorraden op 31 december van 1978 
tot 1983 in produktiedagen uitgedrukt 

dagen 

1981 1982 1983 

23,7 24,3 53,0 Zuiden 
6,7 16,3 30,5 Noordcn 

7,5 16,6 31,2 Het Rijk 

Afdeling II. Personeel 

2.1. Personeelsbestand 

In tabel 6.1. is het werkliedenbestand 
op 31 december 1983 aangeduid; de arbei
ders zijn verdeeld in Belgen en gastar
beiders. 

Voor heel het Rijk 1s het aantal inge
schreven ondergrondse en bovengrondse ar
beiders met 516 verminderd in 198 3, nl. 
van 19 611 naar 19 095. Voor de ondergrond 
waren 15 513 arbeiders ingeschreven, d.1. 
501 minder dan einde 1982. Op de boven-
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inscr i t s ) , on not e une dimi nu t i on de 15 
uni tés . 

Dans l e  bas s i n  du Sud ,  l e  nombre d ' ou
vri ers i ns cri t s  au fond e t  ù l a  surface 
a di mi nué de 139 u ni t é s , pass ant de 1 292 
à 1 1 53.  L a  di m i nut i on est de 104 uni tés 
au f ond e t  de 35 à l a  surface . 

Dans l e  bas s i n  du Nord,  l e  nombre d '  ou
vriers i ns cr i t s  au fond e t  à l a  surface 
a dimi nué de 377 u ni tés ( 18 319 cont re 
17 942 f i n  1983 ) .  On  note une dim i nu t i on 
de 39 7 u ni t é s  au fond e t  une augme ntat i on 
de 20 u ni t é s  à l a  surfac e .  

TABLEA U 6 . 1 . Personnel inscrit fin 198] 

Sud 
Zui den 

·---· 
FOND : 

Bt i �t s 124 
E t r  rngerc 691 

TO ; ,.L 8 1 5  
-- · 

SURFACE : 
8t l 9 e s  249 
E t r ·anger�  89 

TO TAL 338 

FOND + SURFACE : 
Be lges  373 
E trangers  780 

TOTAL 1 1 53 

Le pers onne l occupé dans l es m i nes de 
houi l l e e s t  composé pour 39 % e nviron de 
travai l l eurs qui n ' ont pas l a  nati onal i té 
bel ge .  

Au nive au du R oy aume , l e s  ét rangers repré
se nte nt 46 , 3  % des ouvriers du fond. Dans 
le Sud,  ce t te proport i on e s t  de 84, 8  % ,  
tandi s qu ' e l l e e s t  de 44, 2 % dans l e  
Nord. 

Par cont re , dans les i ns t al l at i ons de sur
face , l e  pou rce nt age de Be l ges est plus 
élevé 93, 4 % au ni ve au du R oyaume , 
73, 7 % dans l e  Sud e t  9 5 , 4  % dans le 
Nord.  

2 . 2 .  La productivité 

22 . 1 .  Re ndeme nts 

La produ ct iv i t é , facteur primor di al des 
résu l t at s  d ' e x pl oi tat i on des hou i l l ères , 
peu t  ê t re analysée , e n  première approxima
t i on ,  e n  cal cu l ant l a  producti on de hou i l 
le réal i sé e  e n  m oye nne par chaque ouvri er 
pe ndant u n  pos t e  de travai l .  

Il s ' agi t de pos t e s  de t ravai l rée l s , 
d ' u ne durée de 8 heures pou r  les ouvriers 
du fond e t  de l a  surface durant t oute 
l' an née 1983 dans le bass i n  du Sud et 
d' u ne durée de 8 heures 15 m i nutes durant 
les ci nq pre m i e rs m oi s  de l ' année 1983 e t  
de 8 heure s à par t i r  du 1 j u i n  1983 pour 

5-6 /1984 

Nord 
Noorden 

8 202 
6 496 

14 698 

3 096 
148 

3 244 

l i  298 
6 644 

17 942 

grond ( 3  582 i ngeschreve n) ware n e r  
minder .  

l S  

I n  he t Zui de rbekke n i s  he t aant al i nge
schreven onde rgr ondse en bove ngrondse ar
be i ders me t 139 verm i nderd,  nl . v an 1 292 
naar 1 153 . Voor de onde rgrond ware n e r  
104 mi nde r en op de bove ngrond 35 . 

I n  het Noorderbekken 1 s  het aantal i nge 
schreve n ondergrondse e n  bove ngrondse ar
be i ders me t 377 afgenome n i n  1983 ( 18 319 
tegen 17 942 ei nde 1983) . V oor de onder 
grond i s  e r  e e n  dal i ng van 397 arbe i de rs 
en voor de bove ngrond ee n s t i j gi ng van 
20 arbe i ders . 

TABEL 6 . 1. Ingeschreven personeel einde 1 983 

Roy1a■1 
Het Rijk 

ONOERGROND : 
8 326 Belgen 
7 187 Gutarbe i ders  

15 513 TOTAAL 

BOVENGRONO : 
3 345 Be lgen 

237 Gutarbe iders 

3 582 TOTAAL 

ONDERGROND + BOVENGRONO : 
li 671 Belgen 
7 424 Gastarbei ders 

19  095 TOTAAL 

Ongeveer 39 % van de arbe i ders di e i n  de 
kolenm i j ne n  werke n zi j n  nie t  van Be lg i s che 
nati onal i tei t .  

Voor hee l  het R i j k  zi j n  
ondergrondse m i j nwerkers 
In he t Zui de n  is dat 84, 8  
den 44, 2 % .  

46 , 3  % v an de 
gas t arbe i de rs .  

% ,  i n  het N oor-

Bij  de bove ngrondse arbe i de rs zi j n  de Bel
ge n sterker vertege nwoordi g d  : 93 , 4 " 
voor heel het l and, 73 , 7  " i n he t Zui de n  
e n  9 5 , 4  " i n he t Noor de n. 

2.2. Produktiviteit 

22 . 1 .  Re ndeme nte n  

D e  produkt ivi te i t ,  e e n  zeer belangri j ke 
fakt or v oor de bedr i j fsui tslage n van de 
kol e nm i j ne n, kan me n i n  de eerste plaats 
be pal e n  door de gemi ddelde hoeveelhe i d  
kole n te bere ke nen die ge dure nde e e n  ar
be i dsdi e ns t  door een arbei der voor t ge 
bracht wordt . 

He t gaat hi er over arbe i ds dienste n van 
werkel i jl�e duur ,  d. w. z .  van 8 ure n voor 
de onder grondse e n  bove ngr ondse arbe i de rs 
i n  he t Zui derbekke n ge dure nde heel he t 
j aar 1983 e n  van 8 uren 15 m i nuten gedu
re nde de eers te v i j f  maande n van 1983 e n  
van 8 ure n van 1 Juni 1983 af voor al de 
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t 0us les  uv riers u bassi n du N ord . L l ll'  

s ouvrie rs du fond cette  du rêe s ' ent cnJ 
•:, se · g i q  1e de scente e t  remon t e  mp r1 ' <' • . 
Etant donnê e t te di ffé r nce de durt'< . J ,·· • 
ren emen ts ne son t  p3s i re t m 
rab les entre bas ins, ni ec1t  re 

,:ms le bassin du r · . 

Le tab leau 6 . 2 .  nne pour l • s  3 nê•s i 8° :  
e t  1 9 8 3  l e s  ende ents  moyen� o r ��u� - ,  -
les  ouv r i e r  de a t :.ü 1 e ,  :-ar c t::: , 
fond e t  pa ceux du fond e t  de i �  sur�ac c 
réun i s. 

T. ' LE LJ 6 . .: .  Render:ter.ts moy("nS 

' g/poste 

:' ... ·, r i  ; l t .?! : : (' 1 rs . . 0 

( ,  c,--i :. H· ?. s  · i  ( .  , \  t C 

. ·- '" 
-�- :  . :'i 

arl1 l cters in he t Noorde n .  I n  Bel gië is 
de t .i j d voor he t afdal en en he t op stij gen 
v�· 1  · on de r gron dse arbe ide rs in de ze tij
J n b grepen.  We ge n s  dat ve rsc hil in duur 
J· unn.:Jn de rende me n ten n ie t re c htstreeks 
\ e rge l e ken worden in de t we e  be kkens, noch 
v or de ve rsc hil lende maan den v an he t jaar 
;n  he 1., oorden.  

lr  be l 6 . 2 . zijn de ge midde lde rende men
te� van de p ij l e rarbe ide rs, de on de rgrond
.,1. arbe ide rs en de on de rgron dse en boven
r;rondse arbe ide rs samen voo r de j aren 1982 

: 1  1983 aan ge duid. 

TAFEL 6. 2 . Gemiddelde rendemen tcn 

kg/di ,nst 

--
Ouvriers du fond de è 

r :  se  l a  surface  r é u  

1 ( y C O Q p r i s  oaî t  
� � •

1- 1! !  . la-- i: .!' ,J .. v , � . � a'1ce) 
; 

tt  .� 
e t  surveil l an f. ' 

P l j l e ra ro,- : -: er!;  On,. .. .:r-� ,u5e 

( in  ,greae;1 . rs:er- 1. i -;.!,c-g .. '"t.r'I 

• tc e z i c h t�persJ, e • l '  e • !Oe '" i ... rl  

-; 
1.az ! 3S J ;a� 

S-d .. 5 . . . ;.:.? z o;J 

l,c • 1 l ! 3 . .  � :  .. � 355 

22 . 2. Indices 

Un autre moyen de me surer la produc tivité 
du travai l est de calcul e r  les indices 
de productivité, définis c omme le nombre 
de poste s de travail néce ssaire s p our p ro
duire 100 tonnes de houil l e .  

Les tabl e aux 7. 1. et  7 . 2 .  donnent,  respec
tive ment pou r  le  bassin du Sud et pour 
l e  bassin du Nord , l e s  indices tail l e ,  
fond e t  su rface séparément, exp rimés en 
poste s rée l s, dont l a  durée est p récisée 
en tête de chaque tabl e au .  

I c i  enc ore , il s' agit de postes de travail 
rée l s, de sorte que l e s  in dices de s deux 
bassins et de s différents mois de l ' année 
1983 ne sont pas toujours directe ment c om
p arables  entre eux. 

Ce s tabl e aux montrent que l ' indice moyen 
gl obal s' e st détérioré en 1983 dans le  
Sud et  amél ioré dans le  Nord. 

Au niveau du Royaume, les indi ces moyens, 
ex primés en postes de huit heures, mar
quen t une évo lution favorable. 

1 80 

' .• 

3roeider� Onde rgrondse en l , _  
aee � t er - grondse arbe iders . � l! n 

per, :nee! )  ( inbegrepen ne  e �  . .  
en toez i chtsper son, : ) 

--
1 98 3  1982  1983 

l 675 l 272 i 009 Zuiden 

2 39 l 832 l 894 tloorden 

22. 2. Indic e s  

Een an de r midde l o m  de arbeidsp roduktivi
te i t te me ten be staat in he t be rekenen 
van de p roduktiviteitsin dic e s ,  d. i.  he t 
aantal arbe idsdienste n die n odig z ijn om 
100 ton kolen voort te bre n ge n .  

I n  de tabe l l en 7. 1.  en 7. 2 .  z ijn , on de r
sc he idenl ij k  voor he t Zuide rbe kken en voor 
he t Noorden , de p i  j l e rs- ,  de on de rgron dse 
en de bovengron dse in dic e s  aan ge duid in 
we rke l ijke dien sten , waarvan de duu r  boven 
ie de re tabe l ve rme l d  is. 

0 ok hie r gaat he t ove r arbe idsdiensten 
van we rke l ijke duu r ,  z odat de in dic e s  van 
de twee be kkens en van de ve rsc hil l ende 
maan den van 1983 n ie t  al tijd rec htstreeks 
met e l kaar kunnen ve rge l e ken worden . 

Uit de ze tabe l len  bl ijkt dat de ge midde l de 
al ge mene in dex in 1983 ve rsl e c hte rd is 
in he t Zuiden, maar ve rbe te rd in het 
Noorden. 

Voor hee l  he t Rijk ve rl open de ge midde l de 
in dices ,  in diensten van 8 u ren be re kend,  
in gunstige z in.  
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TABLEA U 7. 1 .  E vol u t ion des indices 
t i v ité en 198] par 
l ' in d ice moyen de 1 982 

Pos tes r �e l s  d e  8 h e u r e s  

--
Ou v r i e r s  de la 

ta i l l e  

P i j l erarbe iders  

IIO I S  

( 1 )  

llAAIIDE N 
I n d i c e s  G a i n  -

ou 
perte + 

I n d i ce s  W inst  -
of 

de produc
rapport à 

TABEL 7. 1. Verloop van de prod uktiviteitsin
dices in 1983 in vergelijking met 
de gemiddelde indices van 1982 

SUD - ZUIOEN 
1983 

Verke lijke diensten van 8 uur 

Autres ouvr i e rs  Tous ouvr iers Ouvriers Tous ouvriers 

du fond du fond de la surface fond et surface 

Andere onder- Al le onder9rondse 8oven9rondse A l l e  arbe iders  

9rondse arbe iders arbe i ders arb e iders  onder- e n  boven-
grond 

( 2 )  ( 3 )  • ( 1 )  + ( 2 )  (4 )  ( 5 )  • ( 3 )  + ( 4 )  

I n dices Gain - Indices Gain - Indices Gain  - I nd i c es G a i n  -
ou ou ou ou  

p erte  + perte + perte  + perte + 

Indices  llinst - In dices llinst - Indices Vinst - I n d i c e s  Vinst -

of of of o f  

ver !  i e s  + verl ies  + ver  l ies + verl ies + verl ies  + 

I 24 , 4 4 + 2 , 5 1  25,  34 - 0 ,  98 49, 78 + I , 53 29,42 - 0 , 97 79 , 20 ♦ 0 , 56 

I l  2 3 , 2 4 + 1 , 31 2 7 , 26 + o .  94 50 ,50 + 2 , 25 30,60 ♦ 0 , 2 1  8 1 , 10 ♦ 2,46 

I l l  25 , 32 + 3 , 38 29 , 68 • 3, 37 55 , 00 . 6, 75 33 ,84 ♦ 3 ,45 88 , 84 + 10 , 20 

IV  28 , 2 4 • 6 , 3 1  29 ,53 • 3 , 2 1  57 ,  77 + 9", 52 36 ,41  ♦ 6,02 94 , 1 8  + 15 ,  54 

V 26 , 20 • 4 , 2 7  32 , 55 + 6 ,  23 58 , 75 • 10,50 35 , 17 ♦ 4 ,78 93,92 • 1 5 , 2 8  

V I  2 3 , 3 3 • r , 4o 40 , 68 + 1 4 ,  36 64 ,0 1  + 1 5 , 76 47,60 + 1 7 , 2 1  1 1 1 , 61 • 3 2 , 9 7  

V i l  2 3 , 8 6 • 1 ,  93 56 , 35 + 30,03 80 , 2 1  + 31 , 96  95,43 + 65 ,04 175 , 64 • 97 ,00  

V I I I  26 , 70 + 4 ,  77  37 ,  60 + 1 1 , 28 64,30 • 1 6 ,05 73,79 + 4 3 , 40 1 38 , 09 + 59 , 45 

IX  30 ,  1 3  • 8 , 20 35 , 62 + 9 , 30 65, 75 + 1 7 ,50 43,31  + 12 ,  92  109, 06 + 30 , 4 2  

X 29 , 92 • 7 ,  99 37 , 40 • 1 1 , 08 67 , 32 + 1 9 , 07 44 ,65 + 1 4 , 26 1 1 1 ,  9 7  + 3 3 , 3 3 

XI 3 1 , 84 • 9 , 9 1 3 7  , 56 • 1 1 , 24 69,40 + 2 1 , 1 5 44 ,89  • 1 4 , 50 1 14 , 2 9  + 3 5 , 65 

X I I  2 7 , 89 • 5 , 9 6 34 , 96 • 8 , 64 62 , 85 + 1 4 , 60 42 ,09 + l i ,  7 0  104 , 94 + 2 6 , 30 

Moyenne annue l l e  1 9 8 3 2 6 , 73 32 , 96 6 ,  64 59,69 + 1 1 ,44 39,40 ♦ 9;01  99 ,09 • 20 ,45  
Jaar9ea i d d e l d e  + 4 , 80 + 

1 9 8 3  

Moyenne annue l l e  1 982 48 ,25 30, 39 7 8 , 64 
Jaar9ea i dd e l d e  1 982  2 1 ,  93  26 , 32 
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TABLEAU 7.2.  

Postes rie l s  ( a l  

Ou  ... , l 
' , 1 

'. \ il ie  1 

? i :  l e ,•-
r : <J,: s i 

!!OI S  

i l )  i 
� A•Ot 

l nd�c  s hi -
: u  

l 1) r C ♦ 

nèi t ts 

1 
ü·:.t  -

f 
1 • e rHu • 

i 1 9 , 61 - . t 
I l  9 , :e ' - 0 . 5! 
1 1 1  3 , 2 !  ' - 1) , 5� 
I V  9 , 6 - 0 ,  l 7 
V ! C , 58 - c , 79 
VI  1 0 , 06 0 , 2 
V I I  9 , 65 - 0 ,  l '-
V I I I  1 0 ,  1 0  . 0 . 3 1  
I X  1 0 , 35 • 0 , 56 
X 9 , 69 - 0 ,  10  
X I  9 , 22 - 0 , 57 
X I I  9 , 40 - 0 , 39 

Noyenne annuelle 1983 9 , 70 - 0 , 09 
Jaarge■i ddelde 1983 -
Noyenne annuelle 1982 9 , 79 
Jaarge■iddelde 1 982 

RD - IOOROEII 
1983 

.: :reL ou ,.i,rs Tous 
�:; fo;1d ouvriers  fond 

ri.jrr� o è r- A l l e  onder-
gr _ èse  ar e i ders grondse arbeider s 

(2 )  ( 3 )  - ( 1 )  + ( 2 )  

nd ic  � Gain  - Ind icts  Ga in  -
ou ou 

per te • p e r t e  • 
Indices  ll ins t  - Ind i ces ll i nst  -

of of 
•,erlies + ver l i e s  + 

30 . 03 - 2 ,  64 39 , 6 4  - 2 , 82 
2 S , 8! - 3 , 86 38 , 09 - 4 , 3 7 
29 , 33 - 3 , 34 38 , 54 - 3 , 9 2 
3 , 65 - 1 , 0 2  4 1 ,  2 7  - 1 ,  1 9  
32 , 96  • 0 , 29 4 3 , 5 4  ♦ 1 , 08 
33 ,47  • 0 , 80 4 3 , 5 3  ♦ 1 , 07 
33 , 22 + 0 , 55  4 2 , 8 7  • 0 , 4 1  
3 3 , 9 7  + 1 , 30 4 4 , 0 7  + 1 ,  6 1  
33 , 5 1  • 0 , 84 4 3 , 86 + 1 , 40 
3 1 , 9 1 - 0 , 76 4 1 , 60 - 0 , 86 
29 ,  72 - 2 , 95 38 , 94 - 3 , 52 
29 , 83 - 2 , 84 3 9 , 23 - 3 , 2 3  

3 1 , 30 - 1 , 37 4 1  ,00 - 1 ,  4 6  

32 , 67 4 2 , 46 

a) Postes de 8 heures 1 5  ■inutes pour les cinq pre■i e rs ■o i s  de 1 983.  
Postes de 8 heures I par t i r  du 1 juin 1983.  

a) Yoor de eerste v i j f  ■aanden van 1983,  d i ensten van 8 uren 15  ■inuten.  
Yan l juni  1983 af  d i ensten van 8 uren . 
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TABEL 7 . 2 .  

We rk e l i j k e d i e ns ten (a) 

Ouvr i er s  

1 
T o u s  ouvr i e rs  

de l a  surface  fond  et  surf ace 

l 8ovengrondse  Al l e  � rbe i ders 
arbeiders \ 

n ;ide r- en 
' ,. ·1 engrond 

l 
·---

( 4 )  ( 5 )  ( 3 )  + ( 4 )  
, ___ -

I nd i c e s  Ga i n  - J nd i  Ga in  -
o u  ou 

perte + perte + 
Indices Winst -

1 
l nd i �  ll i ns t  -

o f  o f  
v er lies � ! 

v erlies • 

1 - 3 , 96  1 0 , 99 - 1 ,  1 4  50 , 6 3  
1 0 , 54 - 1 , 59 4 8 , 6 3  - 5 , 96 

1 0 ,  77 1 , 36 4 9 , 3 1  - 5 , 28 -
1 1 , 6 7  - 0 , 46 52 , 94 - 1 ,  65 
1 2 , 37 + 0 , 2 4 5 5 , 9 1 + 1 , 32 
1 3 , 32 ♦ 1 ,  1 9  5 6 , 85 + 2 , 26 
1 4 , 85 + 2 ,  72 5 7 ,  72 + 3 ,  13 

1 3 , 50 ♦ 1 , 37 5 7 , 5 7  + 2 , 98 
1 2 , 6 8  + 0 , 55 5 6 , 54 • 1 ,  95 
1 1 , 83 - 0 , 30 5 3 , 4 3  - 1 ,  1 6  
1 0 , 68 - 1 , 45  49 , 62 - 4 , 97 

1 0 , 9 1  - 1 , 2 2  50 , 1 4  - 4 , 45 

1 1 , 8 1 - 0 , 32 5 2 , 8 1  - 1 ,  78 

1 2 , 1 3  54 , 59 
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TABLEAU 7 .J .  TABEL 7 . J .  

ROYAUIIE - NU RIJlt 

Postes rEe ls  ou con v e r t i s  en pos t e s  d e  8 heures  1 983 

Ouvr i e r s  Autres ouvriers 
de  la t a i l l e  du fond 

P i j l e r - Andere onder-
arbe i ders  grondse arbei ders 

MOI S  

( 1 )  ( 2 )  
MAA�OE N 

I nd i c e s  Ga in  - I ndices Gain -
ou  ou 

p e r t e  + perte • 
I n d i c e s  ll i n s t  - Indices  Ili ns  t -

of  of  
v er l i es + vtr! its  ♦ 

I 1 
1 0 , 43 - o .  1 3  30 , 72 

I I  l 1 0 , 0 7  - 0 , 49 29 ,58 
I I I  1 0 , 03 - 0 , 53 30, 1 9  
I V  1 1 0 , 58 + 0 , 02 32 , 49 
V ' 1 1 ,  5 1  + 0 , 95 3 3 , 89 1 VI 1 1 0 , 4 5  - 0 ,  l i  3 3 , 68 

1 V I I  1 9 , 80 - 0 , 76 3 3 , 4 3  
V I I I  1 0 , 5 6 - 34 , 06 
I X  1 0 , 9 7 + 0 , 4 1  3 3 , 57 
X 1 0 , 24 - 0 , 32 3 2 , 05 
XI 9 , 74 - 0 , 82 29 , 89 
XII  9 , 92 - 0 , 64 29, 97 

"oyenne annu e l l e 1 983 
Jaarge■ idde l d e  1 983 1 0 , 34 - 0 , 22 3 1 , 75 

"oyenne annue l l e  1 982 
Jaarge■ idde l d e  1 982 1 0 , 56 3 3 , 35 

2.J.  Durée du travail 

De pui s le 1 e r  j anvi e r  1976 la durée du 
pos te de t ravai l é ta i t fixée à 8 heures 
dans le Sud e t  à 8 heure s  15 minutes dans 
le Nord. 
A part i r  du 1 e r  jui n 1 983 ce t te durée est 
de 8 heu re s  p ou r  t ous le s ouvri ers,  dans 
le Nord comme dans le Sud. 

La semai ne de ci nq jours ave c  samedi chômé 
est app li quée part ou t  depui s  jui lle t 1968 . 

L� conve nt i on qui e n  dé term i ne les modali
tes d ' app li ca t i on fi xe le nombre de jour
nées de t rav a i l  offe rte s  à chaque ouvri er 
pe nda nt les jours normal eme nt ouvrés par 
péri ode fi xe de 5 2  semai nes à 230 dans 
le bassi n du N ord e t  à 218 dans le bassin 
du Su d ( conve nt i on du 1 9  janvier 1968). 
Ce tte conve nt i on e s t  t ou jours en vigueur. 
?,ans u n  s i è ge dé t e rmi né , un jour est di t 

ouvré " lorsque l ' e ffe ct i f  normal des ou
vriers du fond a é t é  appe lé au travai l, 
et qu ' i l a e ffe ct iveme nt t ravai llé , que lle 
que s oi t  l' e x t ract i on réali sée. 

Au cas où une fract i on de n % de l ' effec
tif i ns cri t du fond e s t  convoquée ( un pos
te

, 
de t rav ai l  p ar exemple), on considère qu il s ' agi t d ' u ne fracti on de n %  de jour 

ouvré. 
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- 2 , 63 
- 3, 77 
- 3, 16 
- 0 , 86 
+ 0 ,54 
+ 0 ,  33 
• 0 , 08 
• 0 ,  71 
+ 0, 22 
- 1 , 30 
- 3 , 46 
- 3 , 38 

- 1 ,  60 

Verke l i jke of o■gerektndt diensten van 8 uren 

Tous Ouvriers Tous ouvriers 
ouvriers fond de h surface fond et surface 

Al le on der- Bovengrondu Alle  arbeiders 
grondse arbeiders arbeiders onder- en 

bovengrond 

(3) • ( 1 )  + (2)  (0 ( S )  • ( 3 ) • (t, )  

Indien Gain - Indien Gain - Indien Gain -
ou ou ou 

perte + perte • perte • 
Tndices Winst - Indices Winst - I ndien Vinst -

of of of  
ver l iu + nrlin • url in • 

4 1 ,  15 - 2, 76 9, 1 1  - 4 ,  1 1  S0 , 26  - 6 , 87 
39, 65 - 4 , 26 1 1 , 59 - 1 , 63 S l , 21t - S , 89 
40 , 22 - 3 ,69 1 1 , 89 - 1 , 33 52 ,  1 1  - 5 , 02 
43 ,07 - 0 , 84 1 2 , 9 1  - 0 , 31 SS,98 - 1 , 1 5 
45,40 + 1 , 49 1 3 ,65 + 0 , 4 3  59 ,05 • 1 ,  92  
44,  13  • 0 , 22 1 4 , 33 • 1 ,  1 1  S8,46 • 1 , 3 3  
43,23 - 0 , 68 1 5 , 65 • 2 , 4 3  58,88 + 1 , 7S 
44 , 62 + 0 ,  71  1 4 , tt + 1 ,  27  59 , 1 1  • 1 ,  98  
44 ,  54 • 0 ,63 1 3 , 62 + 0 , 40  58 , 1 6  • 1 , 0 3  
42 ,  29 - 1 , 62 A2, 7 1 - 0 , 5 1  55 , 00 - 2 , 1 3  
39,63 - 4 , 28 1 1 , 47  - 1 , 75 S I ,  1 0  - 6 , 0 3  
39 ,84 - 4 , 02 l i ,  78 - 1 , 44 5 1 , 6 7  - 5 , 46  

42,09 - 1 , 82 1 2 , 80 - 0 , 42 54 , 89 - 2 , 2 4  

4 3 ,  9 1  1 3 ,22  57 , 1 3  

2.J. Arbeidsduur 

Si nds 1 januari 1976 was de duur van e e n  
arbei dsdienst vastgesteld op 8 ure n  i n  
he t Zui den en op 8 uren 1 5  minu ten i n  he t 
Noorden. 
Si nds 1 juni 1983 i s  d&t 8 uren v oor alle 
arbe i ders ,  zowe l i n  het Noorden als i n  
het Zui den. 

Si nds juli 1968 wordt de vi jfdagenweek , 
met de zaterdag als rus t dag , overal t oe
gep ast. 

De overeenkomst die de t oep as singsmodali
teiten van deze regeli ng bep aal t ,  heeft 
het santal dage n waarop een arbei de r  op 
de gewerkte dagen normaal kan we rken op 
230 per vaste peri ode van 5 2  weken v as tge
steld in het Noorden en op 2 18 in he t Zui den 
( overeenkomst van 1 9  janu ari 1968 ) .  Deze 
overeenkomst is nog steeds van t oepassing .  
I n  een bepaalde zetel noemt men een "ge
werkte dag" iedere dag waarop he t norm al e  
aant al voor de ondergron d i ngeschreven 
arbei ders verzocht was te werken en daad
werkeli jk gewerkt heeft , om he t even h oe
veel kolen opgehaald zi jn. 

was slechts n " van het onde rgronds p e r
soneel opgeroepen ( één dienst b . v. ) ,  dan 
wordt die dag als n " van een gewe rkte 
dag beschouwd. 
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L s j ours où un effec tif  res t re int d ' ou
vr iers d ' ent retien est  seu l  pp� l é  au ra
vo1 l  ne s nt pas ccns i d ' 1•és omm1: jour -
0U\Tc:?S . 

L no::ibr m 
fecr · vt:! è.es 
. e  sui t au 
tabl eau ). 

'3n de jours e rést:n ' · f-
uvriers du fon êv luê ' 'm-

ours e de rni ir�s  tI  r êts 

T. BLEAC ' Jours de présr-nc,• 

D en waarop enke l een bepe rkt an tal on
de rhoudswe rk l i eden ve rzoch t  \var  n te wer
ken . worden nie  t a 1 s g we ri< te dagen be
schouwd . 

H t mi dde l d  aan tal dagen wao. rop de on
der rondse m i jnwe rl<e rs  daadwe rl<e l i jk aan
wez i.g  waren is  t i j dens de  j ongste jaren 
. 1  vo l g t  ve rlopen ( tabe l 8 ) .  

T.-\ BEL a n wezighe idsdagen 

--
A•,ét  .:io J r ,  " o r é � t ri c t"  � r " 
JHr � w e : i gh � ic �t ge•  p,• r -� 

- -·---
1 95• 2 ;  \ .  C' 
19·0 1 .  , ù  
196;'  20! . 2  

1 95, . . . � 
: 966 : ,1 , è  
. ÇfB ; � : . C 

Ce nombre moye , est de 1 60 . 73 «ns le · :vrd 
e t  àe 1 26 , 32 ar.s l e  Sud . 

L� l e · teur t rouvera p lus de è.; ;: o. L s  i c� 
su et èans l es 1 1 Aspe -�s tecn;;i q1..es :::e 
l '  I. . us ;: ri.e  char'::Jonr. · ère :-e � ge è. 1 S""' ' ' , 
étud� q• i sera u l l ée u :!.  té. :.e ·.1 :::-e .. ent . 

TABLEAU 9 . . ·ombre de Jours, ouvrés e prod c-
ion moyenne en to nes pa . jour 

ou ,·ré 

S.d 
•01s 

ours ou rés  Prod . Jour n .  
G ewerkte da9en Da9 . Prod . 

KAAND 
Zui den 

1 983 1 20,00 1 !25 
Il  20, 00 1 035 
1 1 1  23,00 930 
IV 20,00 895 
y 19,00 900 
YI 20,00 675 
VII 6 , 00 467 
VIII 22 ,00 5 73 
IX  22 , 00 723 
X 21 .00 710 
X I  20,00 705 
X I I  20,00 705 

Total  - Totaal  

Moyenne de  l I année  • 
233 , 00 805 

Jaarge■idde lde • 

( • )  Pour un bass i n  considfri , la production ■oyenne par jour 
ouvri est le quo t i e n t  de la production annu e l l e  t o t a l e  de 
ce bassin par le no■bre de jours ouvris de ce bassin . 

I l  convient de noter ici  qu ' au Nor d ,  l ' in
te rrupt ion c ollective du t ravai l pour 
congés payés était limitée à une semaine ; 
le s aut res c on gés  oc t r oyés a chaque ou
vrier étai ent  rép artis sur une longue pé
riode sans que l ' e x trac tion soit interrom
pue . 
Cet te c irc onstance e xp lique que le nombre 
de j ours ouvrés dans ce bassin s oit not a
b lement supérieur en jui lle t  au nombre 
c orresp ondan t p our le Sud ( 14 , 87 c ontre 
6 , 00), c omme l'i ndique le tab leau 9. 
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, nn6c Jours de pr ése nc e par an 

_) 

l l 

1 

!983 

J ,ar Aanwe z i9h e i dsda9c n  pcr jaar 

1970 174 , 8  
1 a72 183 , 4  
D74 1 77 ,  J 
197ô 1 71, , 5  
!978 l 7 1 , 7 
!980 177 , 0  
1982 181 .  9 
. 983 167 ' 1 --

In  het Noorden was dat l G  . '/8 
het Zuiden 126 , 32 dagen. 

Mee r bi j zonde rheden hi e ro,· ZL 
in de "Techni sche kenme \r. V 
gische kolenontginning in  1 983 
ceerd worden. 

,_:en en in  

L en later 
de Be l -

gepubli-

TA BEL 9 .  A a n t a l  gewerk te dag n en gemi ddelde 
produ k t ie in ton per gewerkte dag 

Nord Roy au■e 

Jours ouvrés Prod . Journ . Jours  o u v r é s  Prod .  Journ. 
Gewerk te  da9 en Da9 . Prod . G ewerk t e  dagen Da9 . Pro d .  

20 ,00 
17 , 89 
20 , 00 
17 , 00 
1 6 , 00 
19 , 00 
14, 87 
21,00 
19 , 86 
20 , 00 
20, 52 
17,00 

223,  14 

floorden Het R i j k  

2 9  519 20 , 00 30 644 

30 259 17 , 99 31  208 

29 724 20, 17 30 531; 

27 634 17, 19 28 403 

25 595 16 ,  1 7 26 495 

23 545 19 , 06 24 179 

18 966 14 , 37 19 822  

21 389 2 1 , 06 21 926 

24 946 19 ,98 25 592 

27 004 20 ,05 27 714 

29 298 20 , 49 30 030 

28 809 17 , 16 29 362 

26 485 223 , 69 27 258 

(•) Yoor een b epaald bekken b ekoat nen de  9eniddelde  produktie 
per 9ewerk t e  da9 door de tota le jaarpro d uk tie van h et bek
k en door het aantal  gewerk t e  da9 en van het bek k en t e  delen. 

Hierbi j àient  aange s t i p t , dat in he t Noor
den he t we rk slechts  één week s t i lgelegd 
we rd voor de vakant ie. De ove r i ge verlof
dagen die  aan iede re a rbe i de r wo rden toe
gestaan , werden ove r een lange periode 
gespr·e i d ,  zonde r dat de kolenwi nn ing s t il
ge legd we rd. 
Di t verl<l aart  waarom he t aan tal gewe rkte 
dagen in j u l i  in he t Noo rden veel hoger 
ligt dan in he t Zuiden (14, 87 tegen 6 , 00 ) , 
zoals u i t  tabe l 9 bli j kt. 
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Dans l e  Su d ,  l a  d u re'.: de l ' l n terrupt lon 
col lect ive c!u treva i l  à l ' 0poc;ue des co n
gés payés es t de t ro i s  ou  de qua t re semai 
nes , l es j ours de l a  qua tri è me sema i ne 
de co ngé é t an t p a r f'o i s  p rj s i n divi duel le
ment pendan t l es j o urs o uv ré s .  

En 1 983 et pour l a  p re mi ere foi s depui s 
1967 , des J ours de chômage ( 1 8  jours) pour 
manque de dé bouch é s  on é té i n s tauré s dans 
le bass i n  du Nord . 

2. 4 .  Sala ires 

Les ch i ff res de sa l a i res qui son t  fourni s 
ci -aprè s  t i enn en t  un i q uemen t co mpte  des 
salai res gagné s  au cours de prestations 
effect i ves norma l es à l ' excl usi o n  de toute 
rémunéra t i on p our h eures supp l é mentai res 
ou pres tat ions sup p l é men t a i res des di ma n
ches et j o urs fé rj é s . L e  sal a i re journa
lier moy en b rut a é té obtenu en divi sant 
le mo ntant t o t a l de : sa l a i res bruts gagnés 
pour prest a t i ons  : ., rma l es par l e  nombre 
total de poste ." à '  • ne  duré e réel l e  de 8 
h ou 8 h 15  , l o l e  ré gi me de travai l 
en vi gueur da nc- 1 e -,ssi n consi dé ré . 

Le tabl eau 10 do, 
deux bas s i n s  m, . i e  
journal i ers me en� 
veine, des ou·: i e  
et des ouvri er .  de 
de 1 ' ensemb l e  cle s  
la surface . 

en dé tai l ,  pour l es 
bel ges , l es sal a i res 

o rut s des ouvri ers à 
du fond en gé né ral 

l a  surface, ai nsi que 
vuv ri ers du fond et de 

On observera q u ' en app l i ca t i on de la  co n
vention du 30 dé cemb re 197 0 ,  1 iant l es 
salai res à 1 ' i n d i ce des p ri x  à l a  co nso m
ma tion,  l e  sa l a i re j o urnal i er no rmal moyen 
brut tout es cat é go r i es a sub i en 1983 une 
augmenta t i o n  no mi nal e de 4 2 % toutes ca
té gori es ré un i es et pour 1� Royaume. 

TABLEAU 1 0 .  Sa l a ires journ a l iers moyens bruts 

en F 1983 

Ouvr i ers du fond 

l n  het Zuiden wordt het werk dri e o r  vier 
weken st i l gel egd ten ti j de van de vakan
ti e; de verlofdagen van de vi erde week 
worden soms op gewerkte dagen geno men. 

Voor het eers t si nds 1967 werden i n  1983 
in het !loorden weer werklooshei dsdagen 
( J.8 dage n) i ngel egd wegens geb rek aan a!'
zet . 

2. 4 .  Lonen 

De hi ero nder aa ngedui de lo nen houden a l 
leen rekeni ng met het loon verdi end met 
werke l i  jk verri chte en normal e p resta t i es, 
met ui tslui t i ng van elke bezo l di gi ng voor 
overuren, zo ndagwerk of  p rest a t i es op 
feest dagen. Het gemi ddel de b ruto da g l o o n  
is verkregen door het totaal bedrag van 
de brutolonen verdiend met norma l e  p res
tat ies te del en door het to taal aant a l  
di ensten met een werkel i j ke duur van 8 
uren of 8 uren 15 mi nuten, naargel ang 
van de arbei dsregel ing di e i n  h et b e
schouwde bekken van kracht i s. 

In tabel 10 zi jn  de gemi ddel de brut o l onen 
per dag van de houwers, de o ndergro ndse, 
de bovengro ndse, en de o ndergrondse en 
bovengrondse arbei ders samen voor el k van 
de twee Bel gische mi jnbekkens aangedu i d. 

Men ziet dat het gemi ddel d no rmaal b ruto
loon per dag een no mi nal e  st i j gi ng meege
maakt heeft van 4 , 2 % voor a l l e  katego
ri eë n  arbei ders samen i n  h eel het R i j k ,  
dank z i j  de overeenkomst van 30 decemb er 
1970 betreffende de koppel i ng van de l o nen 
aan het i ndexci j fer van de consu mp t i e
pri j zen. 

TABEL 10. Gemiddelde brutolonen p er dag 

F 

Ouvriers de toutes catfgo-
Ba ss i n s  Ou v r i e r s  à v e i ne (ouv . à veine co1pris ) 

Ouvriers de la surface 
ries ( fond et surface)  

Bekken s K o l enhouwers 
Onder9rondse arbeiders Bovengrondse arbeiders 

Al le  kategorieën arbe iders 

(houwers inbegrepen) (onder- en bovengron d )  

Sud - Z u i den - 3 300, 98 
Hord - lloorden 3 2 1 1 ,  95 2 81 5 , 39 

Royau■e - Het R i j k  - 2 836, 72 

Le t abl eau 1 1  donne pour chaque ré gion 
le sal ai re b rut p a r  t o nn e  net te extra i te. 

TABLEAU 1 1 . Sa l a ires bruts par tonne nette ex
tra ite 

en F 

Sa l a i r e s  b r u t s  par tonne nette e x t ra i t e  
B ru t o l on e n  p e r  ne t to gewonnen ton 

Bas s i n s 
1982 1983 

Sud 2 0 4 3 , 75 2 669 , 26 
Nord 1 367 , 98 1 387 , 1 6 

Royau■e 1 3 95 , 06 1 4 26 , 59 
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2 235 ,54  2 909 , 33 
2 289 , 1 9  2 699 , 4 1  

2 284 , 5 6  2 7 1 0 , 66 

l n  tabel 1 1  1 s  voor i edere streek h et bru
toloon per netto gewo nnen ton aangedu i d. 

TABEL 11. Brutolonen per netto gewonnen ton 

f 

Aug■entation 
par rapport l 1982 

Yerschil 
8ekken1 

ten opzichte van 1982 

• 625 ,5 1  • 30 , 6  t Zu i den 
♦ 1 9 ,  18 ♦ 1 , 4 t lloorden 

♦ 3 1 ,  53 ♦ 2 , 2  t Het Rijk 
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Le tab leau 12  permet de suivre l ' évolution 
de ce salaire brut par tonne nette extrai
te de 1957 à 1983 . 

On y constatera que le salaire brut moyen 
par tonne extrai te est monté en 1983 à 
1 426 , 59 F ,  soit 362 '6 de son ni veau de 
1 957 . 

TABLEA U 12. Sala ires bruts par tonne nette ex
traite de 1957 à 1983 

--
Sud - Zuidtn 

Aan de hand van tabel 1 2  kan het verloop 
van dat brutol oon per ne t to gewonnen ton 
van 1 957 tot 1 983 gevolgd worden . 

Men ziet dat het gemi dde l d  bruto l oon per 
gewonnen ton toegenomen i s  en nu 1 426 , 59 
F per ton bedraagt ,  d .  i .  362 % van het 
bedrag van 1 957 . 

TA BEL 12. Verloop van de brutolonen per netto 
gewonnen ton va n 1 957 tot 1983 

lord - Noorden Royau■e - He t Rijk 

Salaires bruts Indice Sahi -•s bru ts I ndice Sal aires bruts I ndice 
8rutolonen Inde,  i!r,.tol �i en 

1957 446 , 37 100 3JG ,80 
1960 360.93 S I  2"3 , 97 
1962 366 , 6 7  8 2  293 , 62 
1 964 421,01  94  323 .30 
1 966 432 ,45 97 1 33 ,8 

1 1 968 446,43 100 325,90 
1 970 534 ,00 1 20 3 4 , 79 
1972 704,50 158 466 . 2 2  
19n 991 , 53 222 682,21  
1976 1 469 , 1 6  32S 34 ,40 
1978 1 707, 17 38: 1 046,52 
1980 1 876,46  .;20 1 2 2 7 , 2 1  
1982 2 043,75 .. 53 1 1 367,98 
1 983 2 669,26 :;,:� 1 1 387, 16 

Section III . Prix des charbons 

En 1983 deux nouveaux barèmes des 
prix de vente , l ' un pour les gras A, les 
gras B et les flambants . l ' autre , pour 
les anthraci tes , ont été pub l iés et soumis  
à l ' approbation de la Commission des 
Communautés européennes en application 
de l ' article 60 ,  al inéa 2 ,  du Traité de 
Pari s .  

Avant 197 9 ,  les barèmes des prix de vente 
pour l ' ensemble des charbonnages belges 
étaient publiés par le Comptoir belge des 
Charbons ( Cobechar) ; depui s la suppression 
de cet organisme au cours de l ' année 1 9 7 9 , 
chaque charbonnage publie son propre 
barème . 

Les prix de quel ques quali tés caractéris
tiques sont reprodui ts au tableau 13 , tels  
qu ' i ls  résul tent du barème n° 10  en vi
gueur depuis le 1er janvier 1983 pour les 
gras A et B et les flambants , et du barème 
n ° 13 , en vigueur depui s  le 1er octobre 
1 983 pour les anthraci tes . 

Section IV . Résul tats 

Le tab leau 14 donne le s résultats provi
soires d ' explo i tati on des mines de houi lle 
en 1983. 

L ' amé lioration des résultats d ' exploi ta
tion inte rvenue en 1 982 dans le bassin 
du Nord ne s ' es t  pas poursuivi en 1983. 

La valeur ne tte globale des charbons ex
trai ts en Belgi que , s ' e st  é levée à 
20 400 566 420 F ,  soi t  3 345 ,  77 F par 
tonne. 
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I ndex Brutolonen I ndex 

1 00 394 , 5 1  100 
9 1  324 , 62 82 
94 328,35 83 

107  374 ,45 95 
1 1 2 387 , 4 7  98 
108 377 , 36 96 
1 1 8  422, 15  107 
155 538,50 136 
227  759 , 92 193 
31 1 1 0 1 7,58 258 
348 1 109,42 281 
408 1 265 , 76 321 
455 1 395 , 06 354 
461 1 426,59 362 

--- ·· 

Afde ling I I I . Ko le n pr i j z e n  

I n  1983 z i jn  twee ni euwe pri jzenschalen,  
nl . één voor vetkolen A,  vetkolen B en  
vlamkolen en één voor anthrac iet ver
schenen en b i j  toepassing van art ikel 60 , 
tweede l i d ,  van het Verdrag van Parijs 
voor goedkeuri ng aan de Commissie  van de 
Europese Gemeenschappen voorgelegd . 

Voorheen werden de pri jzenschalen voor 
al le steenkolenmi jnen samen bekendgemaakt 
door het Belgisch Kolenbureau ; daar deze 
dienst i n  de loop van 1 97 9  opgeheven werd , 
pub l iceren de s teenkolenmi jnen nu ieder 
afzonderl i jk hun eigen pri j zenschaal . 

De pri jzen van enkele typ ische kwal i teiten 
z i jn in  tabel 1 3  aangedu i d .  Het zijn  de 
pri j zen van de pri jzenschaal nr . 10  voor 
vetkolen A en B en vlamkolen , die sinds 
1 januari 1 983 van kracht i s , en van de 
pri jzenschaal nr . 13 voor an trac iet, die 
sinds 1 oktober 1983 toegepast  wordt . 

A�de ling IV . U i ts l agen 

In tabel 14 zi jn de voor l op i ge bedri jfs
ui tsl agen van de kolenmi j nen i n  1 9fl8 aan
gec!u i d .  

De verbetering van d e  bedr i j fsui tslagen 
in 1 982 in  het Noorden heef t  zich in  1983 
niet kunnen doorzet ten . 

De tot�le nettowaarde van de i n  België 
gewonnen kolen bedroeg 20 400 566 420 F , 
dit  i s  3 345 , 77 F per ton . 
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TABLEAU 1] . Pri x  des charb ons 

Sortes T encurs-Gehal t c Gras 8 

Soor t en cendres eau 
Vet k .  8 as water 

Fines l avhs 10 ( 1 )  7 3 724 
Gewas sen 3 742 
fijnkol cn 

5/10 4-8 4-8 3 975 
4 025 

8/12 6 6 -

10/20 4-8 4-8 4 025 

12 /22 4-6 5 -
20/30 4- 8  4-8 4 025 

4-6 5 -

30/50 i 1, -8  4-8 4 025 
! 4-6 5 -
--- -

(1)  7 pour l es · ·as :. · 8 du Nord. 

Cette val eur de l a  produc t ion tient compte 
de 

1) la  valeur rée l l e des vente s ;  

2) la  val eur selon barème des cessions 
aux ac t ivi tés connexes et aux usines 
de l ' entreprise ; 

3 )  la valeur se lon barème des consomma
tions propres ; 

4) l a  valeur  selon barème du charbon gra
tuit enl evé ; 

5 )  l ' abattement sur mise au stock ; 

6) l a  diffé rence entre la  valeur d ' écoule
ment des charbons repris  au stock et 
leur valeur de mise au stock ; 

7 )  la  diffé rence de prix  sur e xportation 
et les  rabai s d ' al ignement. 

Ces chiffres ne t i ennent pas compte de 
la valeur des sch i stes valori sés. 

En 1982 , d ' ap rè s  les mêmes données provi
soires , la valeur moyenne correspondante 
avai t é té de 3 1 2 0 , 06 F/t ; on a donc en
registré d ' une année à 1 • autre , une aug
mentation de la  valeur moyenne à la tonne 
des charbons extrai ts  : 225 , 7 1 F/t. 

En comparant cette  valeur de la produc
tion , affec tée  du résul tat des schistes , 
aux dépenses total es  de l ' année , immob i l i
sations compri ses,  i l  est possible de dé
gager le résul tat d • exploi tation qui se 
tradui t  par une perte de 1 289 , 83 F/t pour 
l ' ensemb l e  des mines du pays , contre 
1 1 21 , 80  F/t e t  1 764 , 34 F/t en 1982 et  
1981 respect i vement . 

Les résu l tats d ' exploi tation , toujours 
défic i ta i re s ,  se tradui sent pour l ' ensem
b l e  par une perte égale à 38 , 5  % de la va-
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Gras A 

Vctk .  A 

3 850 

-

-
4 025 

-
4 025 -

-
-

TABEL 1] . Kolenprijzen 

flubants 
llaigrn et Anthrui tu 

anthracites b Hainaut 

llagerk .  en Antrac . Vh■kolen 
antrac iet b Hen1gouwen 

3 500 - 3 340 

- - -

- - 5 &50 

- - -
- - 7 400 

- - -
7 &00 

- - -
- 7 100 

(1)  7 v0or v ctkolen A en B u i t  het loordtn. 

Deze waarde van de produktie is berekend 
op 

1 )  de werkel i jke waarde van de verkochte 
kolen;  

2) de waarde vol gens het barema , van de 
aan nevenbedri jven en fabrieken van 
de onderneming afgestane kolen ; 

3 )  de waarde volgens het barema , van de 
zelf verbruikte kolen ; 

4 )  de waarde volgens het barema , van de 
kosteloos afgehaalde kolen ; 

5 )  de waardevermindering b i j  het vormen 
van voorraden ; 

6 )  het verschil  tussen de afze twaarde van 
de kolen genomen van de voorraden en 
hun waarde bij het vormen van de voor
raden ; 

7 )  he t verschi l  in prijs  voor ui tgevoerde 
kolen en de gel i jkste l l ingskortingen . 

Deze c i jfers houden geen rekening me t de 
waarde van de gevaloriseerde kol enschist . 

In 1982 bedroeg de overeenkomstige gemid
de lde waarde volgens dezelfde voorlop ige 
gegevens 3 1 20 , 06 F/t ; de gemiddelde waar
de per ton van de gewonnen kol en i s  dus 
met 225 , 71 F/t gestegen . 

Wanneer men de waarde van de produkti e , 
verhoogd of verlaagd met het resul taat 
van de kol enschist , met de totale uitgaven 
van het jaar verge l i jkt , de vastleggings
uitgaven inbegrepen ,  bekomt men de be
dri jfsui tslag , die voor al le  mijnen samen 
neerkomt op een verl ies van 1 289 , 83 F/ton, 
tegenover 1 1 21 , 80 F/t in 1982 en 1 764 , 34 
F/t in 1981 , 

De bedri jfsui tslagen , die negatief zi Jn ,  
komen alles samen genomen neer op 
een verl ies van 38 , 5 " van de waarde van 
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l eur de la  production . Ils ne sont supp0 1·
tab l es que dans la  mesure où i l s  sont com
pensés par d s subsides d ' explo i tation 
de l ' Etat ( 7 4 3 1 085 9 9 2  F en 1 98 � , o i t 
1 2 1 8 . 7 2 F/t ).  

TABLEAU 1� . 

No bre de � i n � s  

Résultats provi 0 1  
tation des mines 
1 98} 

..) ... d ' '  p .'o : -
d hr,1..n. 1 if 

---- · ·-, -
Sud 

: u i l',n 1 
1 

-

----1----1 

-
,c-,· d 
O+" "trt 

' 

ct p rodukt i e. Ze kunnen all n gedragen 
\ o r-den i n  zoverre ze door r i  jkstoelagen 

el< t \fü rden ( 7 431 085 992  F in 1 9 8 3 
f 1 1 8 , 7 2 F / t ) . 

fA BEL 1 '4 .  Voorlop ige u i tsl agen va n de ontgin
ning van steenkolen m ijncn in 1 983 

Royau■e 
Het R i j k  

2 A an t a l  i j n c n  
-· · 

1 
-- -

Produ c t ion n e t t e t l ; . � 
3 tLr de ._ , n t ,  de F ') '5 -�) � 3  

cet t t  prod c t i o n  f / t  � / � . I !  1 : 
Résu l t a t  des s e ,  ist�s  F 

f / t  

-
1 

. 
-

j_ 
Dip,,Hs d '  exp i t .:s �  ion F 

F /t 
� l - 373 5 : ? 

i' '.: . 6 �  : 
Dépeo�•s  d ' i  o � i l : s �- f 
t i on F /t 

? -
1 -

RésJ l  t J ts d ' e x p l o i ta- f - 6 , 2  '' � i G ! - 7 
1 t i c  C / t  - . 33: . �=- ! 

-

Coapt e s  de rés  l t�ts f 7 ,, 8  0- - SOJ 
( 1 )  F /t  - se9 , s 7 

q h  l t a t  f i n ll ( 2 )  F 

1 F / t  

- 5, : ,!  {0': 
- 2�� . 38 

( 1 )  Subs i de s  de l ' E t at adois  pour ,� t.l :.:1 la  <!de,ance  
proporti on n e l l e  aux  propr ié t a i •es 'c : J � f:lu et  subs'.des  
d ' e x p l o i t a t i o n .  

( 2 )  Pour appré c i e r  la p o r t é e  r é e l l e  d e  ce " r • � u l ta· f i n a l " ,  
l e  lecteur  e s t  p r i é  d e  s e  reporter  a u  t e x t e .  

6 

-

Il renvient de préciser toutefois que ce 
résultat d'exploitation ne correspond pas 
nécessairement au solde des bilans des 
sociétés charbonnières , où les dépenses 
de premier établissement sont amorties 
en plusieurs années et où les résultats 
des activités connexes , généralement béné
ficiaires , atténuent les pertes de la 
houillère proprement dite. L'évaluation 
administrative du résultat d'exploitation 
est faite suivant des règles fixées par 
les lois et arrêtés royaux relatifs à la 
détermination de la redevance proportion
nelle due par les concessionnaires de mi
nes aux propriétaires du sol . Ces règles 
écartent du calcul les activités connexes 
(centrales électriques , fabriques d'agglo
mérés , vente au comptant , etc . )  ainsi que 
les amortissements , les revenus et les 
charges financiers , et d • autres éléments 
considérés comme étrangers à l • exp loi ta
tian de la houillère proprement dite . 

Pour obtenir le résultat final des houil
lères , il y a lieu d ' ajouter au résultat 
d'exploitation les "comptes de résultat " ,  
à savoir les subsides reçus de l ' Etat . 

Ainsi , on arrive à une perte de 344 , 38 
F/t dans le Sud et de 62 , 44 F/t dans le 
Nord. 

188 

�o. 9�S  

<; 309 020 
. , . 66 

6P 7 1 2  
3 1 ,  28 

g (132 376 
;,'5.  ,5  

�5 562 698 
03 . 84 

052 086 31.2 
! 193 , 2 6  

683 041 492 
1 130, 82 

369 Q!.!. 850 
- 62 , 1.1. 

6 097  428 t N e t t op r od uk t i e  

20 1.00 566 420 F Ve rkoopwaarde  van 

3 345 , 7 7  F / t  d e z e  pro duk t i e  

i 
--- -. 1 96 699 712  F 1 R e s u l  1 t  k o l enschist 

• 3 2 , 2 6 F / t  
' 

----
27 966 405 876  F 'lcd r i u i t g a v e n  

4 586 , 5 9  F / t  -
495 562 698 F s t :  1 i n g s u i  tgaven 

81 , 2 7  F / t 
--· 

- 7 864 702 442 F ; 0 c d r i  u i ts l agen 
- 1 289,83 F / t  i 
7 43 1 085 992 F U i t s ! Jr, r ek e n ingen  ( 1 )  

1 2 18, 72 F / t  

- 433 616 4 50 F E i ndui t s l ag ( 2 )  

- 7 1 ,  11 F / t  

( 1 )  R i j k s t o e l ag e n , d i e  v o o r  h e t  b e r e k e n e n  v a n  h e t  e v enredig 
o i j nr e c h t  voor de  gr o n d e ig e n a a r s  in aanmerk i ng genoaen wor
den en e x p l o i t a t i e t o e l a g e n .  

( 2 )  Do d e  j u i s t e  bete k e n i s  v a n  d e z e  " e i n d u i t s l a g" t e  beoorde
l e n ,  wordt de l e z e r  v e r z oc h t  de t e k s t  te r a a dp l e g e n .  

Hierbi j dient evenwel aangestip t dat deze 
bedrijfsuitslag niet noodzakelijk overeen
stem t met het saldo van de balansen van 
de ondernemingen , aangezien de vastleg
gingsuitgaven in de balans over verschei
dene jaren afgeschreven worden en de uit
slagen van de nevenbedri jven, die door
gaans winstgevend zi Jn , het verlies van 
de eigenlijke mijn milderen. De adminis
tratieve raming van de bedrijfsuitslag 
geschiedt volgens de regelen die in de 
wetten en koninklijke besluiten bet reffen
de het vaststellen van het door de conces
sionaris aan de grondeigenaar verschuldig
de evenredige mijnrecht bepaald zijn. Vol
gens die voorschriften wordt de bedrijfs
ui tslag berekend zonder dat de nevenbe
drijven (elektrische centrales , briketten
fabrieken, detailverkoop , enz . )  of de af
schrijvingen , de financiële inkoms ten en 
lasten en andere posten die geach t worden 
niet tot de ontginning van de eigenlijke 
mijn te behoren , in aanmerking worden ge
nomen . 

Om de einduitslag van de mijnen te beko
men , dient men bij de bedrijfsuitslag de 
"ui tslagrekeningen" te voegen , met name 
de rijkstoelagen. 

Aldus blijkt er een verlies 
F /t te zijn in het Zuiden en 
F/t in het Noorden . 

van 
van 

344 , 38 
62 , 44 

5-6/1 984 

., 

' 1 

� 

- ,� . 
- -

. 

n 

---



U'I 
1 

C}) 
........ 
1-' 
(0 
CD 
.b 

... 
a, 
CO 

TABLEAU 14 . BIS 

RESULTA TS PROVISOIRES CORRIGES 

1983 

Rhul ta t  
f i na l  su ivant  

t ab l eau  1 4  

d 'aaorti sseaent 

E i ndsui t s l ag 
vol gens afschr i j v i ngen 
tab e l  14 

( 1 )  ( 2 )  

Sud - 344 , 38 -

Nord - 62 ,44  -

Royau■e - 7 1 ,  1 1  -

• Ch1r9e1 finaneilres - revenus financ i ers . 

Subs ides  coap l�aentaires  
B i jkoaende toe l agen voor 

pour charges 
divers 

f i nancHres 

financ i ë l e  
l asten 

a l l er l e i  

( 3 ) ( 4 )  

- -

+ 20 , 4 1  - 32 , 5 9 

+ 1 9 , 79 - 31 , 59 

Autres charges 
Andere lasten  

total subs .  Rt!sul tats  • 
A■ort i sse■ents co■p lhentaires  f i nanciers 

totaal b i j k .  F i nanc i ë l e  
toe l agen u i t s l agen • Afschr ijv ingen  

(5 )  (6 )  ( 7 )  

-
+ 1 8 ,  33 - 20,  1 0  

- 1 2 ,  1 8  - 20 , 4 1  - 4 8 , 50 

- 1 1 , 80 - 1 9 ,  22 - 4 7 ,  62 

TABEl 1 4 . BIS 

VERBETERDE VOORLOPIGE UITSLAGEN 

F/t 

Résultat  
f ina l  

corr i g é  
Total  

charges 

Totaal andere Verbeterde 

l as ten e i n du i ts lag 

( B )  ( 9 )  
- ( 1 ) + ( 5 ) + ( 8 )  

- l ,  77  - 34 6, 1 5  Zu iden  

- 68 , 9 1  - 1 3 1 , 35 Noorden 

- 66 , 84 - 1 4 9 ,  75 Het R i jk 

• F i n anc i ë l e  lasten - financ iële  i nko■sten • 

1 

1, 1 



Encore convient-il de noter que le résul
tat final obtenu de la sorte a souvent 
une apparence plus favorabl e que le résu l 
tat social réel . car des dépenses t 1 1  es  
que les charges financ ières ne sont pa 
prises en considérat ion , non plus qu • �ucun 
amortissement , alors que l s subsides d' 
l ' Etat comprennent parfois de snbYe1 l. 1 0  s 
pour charges financ i è res. 

Le tableau 1 4 . bis  mon t re l'inc i · n<'<=' e 
ces corrections complément ire s  sur e 
résultat rée 1 des h ui 1 1  è !"t' , c mp t '  10n 
tenu des bénéfices évent· e 1 i r '  - �e . 
activités connexes. 

1 .  Production 

CHAPI RE I I  
LES COKERIES 

Le tableau 15 donne l es crodt:c t ions men
suelles et annuelles  de êcke en 1983 et , 
à titre de comparai son , les produc tions 
de quelque s années antéri eures . 

Pour l ' ensemble du Royaume , l a  produc tion 
de coke a été de 5 105 675 tonnes ,  soit 
une diminution de 1 1 1  017 tonnes par rap
port à 1982 (5 2 16  692 tonnes).  La diminu
tion a été de 2, 1 %. 

Depuis le 1er  avril 1976, subsiste une 
seule cokerie indépendante . 

2 .  Prix 

Les cokeries , comme les charbonnages , sont 
tenues de publier les prix de vente de 
leurs produits, en vertu du Traité de 
Paris insti tuant la Communauté européenne 
du Charbon et de l ' Acier .  

Ces  prix barémiques , qui avaient peu varié 
de 1959 à 1968 , n ' ont cessé d ' augmenter 
rapidement depui s. Le prix moyen du gros 
coke métallurgique étai t de 5 450 F /tonne 
environ en 1983. 

Les cokeries sidérurgiques , productrices 
de 2 ,  0 % du tonnage global , ont 11  vré en 
1983 , 89 % de leur coke aux entreprises 
sidérurgiques dans lesquelle s elles sont 
in tégrées .  
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Hie rbij dient te worden aange stipt dat 
de aldus verkregen eindu i t s l ag dikwijls 
be ter  lijkt dan de we rkelijl<e uitslag 
van de maatschappij , omdat u i  tgaven zoals 
de financiële lasten nie t in aanmerking 
genomen worden , evenm in als de afschrij
vingen trouwens ,  hoewe l de rijks toelagen 

oms toelagen voor financ i ë l  lasten be
vatt n .  

In tabe l 14. bis is de wee rslag van deze 
i jkomende verbe t e ringen op de we rkelijke 

u · t s l ag van de kolenm ijnen aangeduid , 
e en tuele winsten u i t  nevenbedrijven en 
ande re ac tivite i ten terzijde gelaten. 

1 .  Produktie 

HOOFDSTUI< ' I  
COKESFABRIEl- • N 

In tabel 1 5  is de cokesproduk t i e  van 1983 
per maand en voor heel he t jaar aangeduid. 
Ter vergelijking i s  ook de jaarproduktie 
van de jongste jaren erin  vermeld . 

Voor heel het Rijk bedroeg de coke sproduk
tie 5 105 6 7 5  ton, d .  i .  1 1 1  01 7 ton minder 
dan in 1 982 (5 2 1 6  692 ton) . D i t  is een 
daling van 2 , 1  % .  

Sinds 1 april  1976  is  er  maar één zelf
s tandige cokesfabriek meer .  

2 .  Pri jze n 

Juist zoals de kolenmi jnen, z ijn de cokes
fabrieken krachtens he t Verdrag van Parijs 
tot oprichting van de Europ e se Gemeenschap 
voor Kolen en Staal verplicht  hun prijzen 
openbaar te maken. 

Van 1959 tot 1 968 z i J n  deze schaalprijzen 
over 't algemeen we inig verande rd , maar 
nadien zijn ze voortdurend gestegen . De 
gemiddelde p rijs van de hoogovencokes 
was i n  1983 ongevee r  5 450 F/ton . 

De cokesfabrieken van s taalondernemingen , 
die 2, O % van de totale p roduk t i e  voort
brengen, hebben in 1983 , 89 % van hun cokes 
geleverd aan de s taalbed r ijven waaraan 
zij verbonden zijn . 

5-6/1 984 



TABLEA U 1 5 .  Production de coke 

Moi� de 1983 
Maanden van 1983 

I 
I I  

I I I  
I V  
V 

V I  
V i l  

V I I I  

I X  

X 

X I  

X I I  

Années - Jaren 

1983 

1 

1 982  
1980 

1 1978  
1976 
1974 
197 2  
1970 

1 
1968 
1966 

i 1964 

CHAPITRE III  
LES FABRIQUES D ' AGGLOMERES 

1. Product i on 

Les produc t ions mensue l l es et annuelle  
d ' agglomérés  de houi l l e en 1 983 sont ins
cri tes au tableau 16, avec rappel des 
chiffres de quel ques années antérieures. 

La produc tion d ' agglomérés, étroi tement 
adaptée à l a  demande , est en régression 
constante depu i s  1 964 . En 1983, on cons
tate une diminut ion de 4 57 1 tonnes, soi t  
- 9 ,  2 %. 

2 .  Pri x 

En 1983, le  p r i x  de ven te des bou lets or
dinai res de 2 0  grammes, avec une teneur 
de base en cendres de 6 à 9 %, s ' est main
tenu à 4 800 fran c s  la tonne . 
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TABEL 15. Produktie van cokes 

Production ( t )  
Produktit ( t )  

407 768 
377 965 
42S 1S5 
427 693 
440 008 
442 230 
426 017 
407 399 
386 560 
441 9 1 7  
4S4 24S 
468 718 

S 105 67S 
5 216 692 
6 047 504 
S 747 192 
6 216 054 
8 050 411 
7 239 202 
7 119 210 
7 243 086 
6 961 188 
7 397 625 

HOOFDSTUK I I I  
KOLENAGGLPMERATENFABRIEKEN 

1 .  Produktie 

In tabel 16 is  de p roduktie van kol en
agglomeraten voor iedere maand van 1 983 
en voor heel het jaar aangedu id. Ter ver
gel ijking 1 s  ook de jaarprodukt ie van de 
jongste jaren vermel d. 

De produkt ie van agglomeraten , die nauw 
aan de vraag aangepast wordt , 1 s  sedert 
1 964 voortdurend verminderd . In 1983 1 s  
d e  produktie met 4 571 ton gedaald ,  d. i .  
- 9 ,  2 " ·  

2 .  Prijzen 

De prij s  van gewone eierkolen van 20  gram 
met een basis-asgehal te van '3 tot 9 "• 
is 4 800 frank per ton gebleven in 1983 .  
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T, "LEAC 16.  Product ion d ' agglomérés 

Mois d, 1983 
Munden van 1983 

1 
! .  

1 1 1  
IV 

V 

V l  
\' 1 1  

V l l !  
I X  
X 

XI 
X I !  

�nnées - Jaren 

1983 
1982 
1980 
!978 
1976 
1974 
1972 

1970 
1968 

��.56 
� 964 

CHAPITRE IV 
LE MARCHE DES COMBUSTIBLES SOLIDES 

Les combustibles solides, c'est-à-dire 
le charbon , les agglomérés de houille et 
le coke , font également l'objet d'impor
tations, soit en provenance des autres 
pays producteurs de la CECA , soit en pro
venance des pays tiers, de même que le 
lignite. 

Par rapport à 1 982 , les importations de 
charbon ont diminué ( - 31, 0 %) . Les impor
titions de coke ont également diminué 
( - 1a , 1 %) . 

Les importations d ' agglomérés de houille 
ont diminué de 7 , 1 %. 

Le tableau 17 met en évidence l'évolution 
du marché charbonnier belge en 1 982 et 
1 98 3 ,  

Le tableau 18 donne le détail des fourni
tures aux différents sec teurs de consomma
tion du marché intérieur . Le tableau men
tionne aussi les livraisons de briquettes 
de lignite importées . 

Par rapport à l'année 1 98 2 , le marché in
térieur belge a diminué ses achats de 
charbon de 2 990 000 tonnes . 

1 9 2  

TABEl 1 6 .  Produktie van /<0/enagglomeraten 

Produc tion ( t) 
Produktie  ( t )  

5 5 25  
5 830 
3 835 
2 945 
2 680 
2 830 

-
2 120 
4 150 
4 000 
5 100 
6 2 50 

45 265 
' 

49 836 
81 597 

124 496 1 
165  930 

' 

416 783 ' 
495 979 

1 

756 420 
' 

820 841 ! 

983 744 

1 1 416 875 

HOOFDSTUK IV 
DE MARKT VAN VASTE BRANDSTOFFEN 

De vaste brandstoffen, dat zijn steenko
len, kolenagglomeraten en cokes, worden 
ook ingevoerd, hetzij uit de overige lan
den van de EGKS, hetzij uit derde landen, 
net als bruinkolen . 

In vergelijking met 1982 is de invoer van 
kolen afgenomen ( - 31, 0 %) . De invoer van 
cokes is eveneens gedaald ( - 18, 1 %) . 

Voor de kolenagglomeraten is de invoer 
met 7, 1 % gedaald. 

Tabel 17 geeft een overzicht van de Bel
gische kolenmarkt in de jaren 1982 en 
1983. 

In tabel 18 zijn de leveringen aan de ver
schillende verbruikssektoren van de Bel
gische markt aangeduid . Ook de leveringen 
van ingevoerde bruinkoolbriket ten zijn 
in deze tabel vermeld . 

In vergelijking met 1982  heeft de Bel
gische markt 2 990 000 ton kolen minder 
gekocht . 

5-6 / 1 984 

1 

-



TA BLEA U 1 7. A spect du m a rché charbonnier bel
ge en 1 982 et 1 98] 

1982 

Charbon 
Agglo■é-

Cokes 
rEs 

Kol en 
Aggloae-

Cok es 
raten 

1 .  Prod uc tion 6 539 50 5 2 1 7  
2 .  I portations 1 0  484 85 536 
3 .  Stoc ks  au I er j a n v i e r  

- producteurs 206 (2 - 138 
- ioportatc urs 25 - 1 

4 .  Sol d es d es é c hanges • 2 - -

5 .  Dis ponibi l ités 17  256 1 35 5 892 

6 .  Conso1H1 . propre des prod . et 
fourniture: s au per s onne l  359 -

7 .  Fournit. à 1 1 i n t é  ... \ P. u r  15 423 1 22 5 
8 .  E x portations 

- produitt b e  1 ge•, 585 ( 1 1 3  
- prod u i t:. 1 npo-• : .  88 -

9.  Stoc k s  au ·1 1 déc  , •  re  
- produc t e - • r s  736 (2 -
- ioporta " r urs 65 -

· ·-- --

( 1 )  L es expor t . t i ons ,_,. charbonnage à ciel ouvert et des char
bonnages f ,:r és r,1,n co pr i s e s . 

( 2 )  Y coopris l es s :�ck s dé tenus par l es Hab lissenents con
nexes . 

TABLEAU 1 8 .  Fournitures a u  marché int érieur 

1983 

9 
2 28 

4 72 
6 

1 74 
3 

Secteurs d e  consomcnation 
Charbon Aggl,:.■ErEs 

Kol en 

Cokeries 6 
Fabriques d ' ag g loo érés  
Central es é l ectriques 4 
Transports 
Sidér urgie 
Industries divers es 
Foyers doaes t .  e t  artisanat 1 

Total 1 2  

Dans c e  total intervi ennent 

les coke r i e s  pour 
le s centrales électriques pour 
le secteur domestique et arti
sanal pour 
la  sidérurgi e  pour 
les industries  diverses pour 
les fabriques d ' agglomérés pour 

067 
35 

738 
1 

34 
437 
1 2 1  

4 3 3  

- 1  
- 1  

+ 

Agg lo■ eraten 

-
-
-
-
-
-

1 1 4 

1 14 

488 CXX) t 
370 CXX) t 

77 CXX) t 
4 CXX) t 

58 CXX) t 
1 CXX) t 

Les tableaux 1 9 , 2 0 ,  2 1  et 22 donnent res
pectivement le s détails des importations 
et des exportat ions belges par pays d ' ori
gine et de  destinat i on . Les rense ignements 
figurant dans c e s  tableaux ont été établi s 
au moyen de s données fournies  par les pro
ducteurs et par les importateurs belges . 
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TA BEL 1 7. Overzich t van de Belgfache kolen
markt in 1982 en 1983 

1000 t 

1983 

Charbon 
Agglo■E-

Cokes 
ris 

Ko len 
Agglo■e-

Cokes raten 

6 097 45 ., 106 1 .  Produk tie 
7 510  79 4�4 2 .  I n voer 

3. Voorr1dtn op 1 J an11ul 
736 ( 2 - 174 - produten�tfl 
65 - 3 - iap&l'\tlll'\ - - - 4 .  Saldo h i\  de ui tviue lingen 

14 408 1 24 5 727 5 .  Besch ikbaar 

6 .  Ooor de producenten ze lf  ver-
402 1 1 2  bruikt e n  ge leverd aan person .  

1 2  433 1 14 4 989 7 .  Leveringen i n  Belg i ë  
B .  U i  tvoer 

385 ( 1 1 0  605 - Belgische produkten 
23 1  - 6 - ingevoerde produkten 

9 .  Voorraden op 3 1  dece■ber 
851 ( 2 - 1 1 4 - producenten 
106 - 1 - i aporteurs 

( 1 )  De uit voer van de openluchtsteenkol en■ijn en van de ge-
sloten ■ijnen niet inbegrepen. 

( 2 )  Inbegrepen de voorraden bij de nevenbedr i j ven . 

TABEL 18. leveringen op de binnenlandse markt 

1000 t 

Cokes Ligni tes 
Verbruikssektoren 

Cokes Bru inkool 

4 - Cokes f abr i eken - - Aggloaeratenfabrieken 
- - E l ektrische centrales 

1 - Vervoer 
4 74 7 - IJzer- en staalnijverheid 

4 

2 1 3  98 Diverse nijverheidstakken 
24 - Huisbrand en k le i nbedrijf 

989 98 Tot aal 

Dit c i jfer wordt als volgt onder de ver
schillende sektoren verdeeld 

1 9 , 7  % Cokesfabrieken 
- 22 , 4  % Elektrische centrales 

6, 4 % Huisbrand en kleinbedri j f  
+ 13 , 3  % IJze r- en staalni jverhei d  

1 1, 7 % Diverse nijverhei dstakken 
2 , 8  % Agglomeratenfabrieken 

In de tahellen 19 , 20 , 21 en 22 zi jn de 
in België ingevoerde en de uitgevoerde 
hoeveel heden ingedeeld naar het land van 
herkomst o f  van bestemming . Deze inlich
tingen steunen op de aangiften van de pro
ducr.mten en de Belgische importeurs . 
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Le tableau 1 9  a été étab l i  suivant 
répart it ion par groupe , pratiquée 
l'Office Statistique des Communautés 
ropéennes .  

une 
par 
Eu-

Le tabl eau 21 a été établ i sui v:;. îL une 
répart it ion par catégorie . f ixé par l ' r
rêté royal du 2 ju in 1982 . 

La comparai son du commer�e e · :.  ri. eUL' J.e. 
charbons de 1982 avec e l u i.  èe 1 · 83 ,net  
en lumière : 

Une baisse des imp rtations 
t , soi t 28 , 4  %) . 

2 �7-1 571  

Ce mouvement. affe t es im.,..,orta c 1 n::; 
communautaires et es n. rtat 1ons en 
provenance de pays t iers · ,ns le: pro
port ions respect ives d -� 2'.' , 6  e t  
- 4 1 , 1 %. Les importat · r. s  .; ' ,,1..Jtres com
bustib les solides ( agg_ cmêris ,  c�ke- . 
briquettes de l igni te ) c;1 t sub i _es 
diminutions de l ' ordre de i i. � e� pas
sant de 7 7 9  565 t en 1 9 8 2  à 6 \?' 0 4 ô  i:: 
en 1983. 

- Une diminut ion des exporta� i o  _ de c ar
bons (- 2 1 7  1 5 3 t. soi t  3 5 . S  %) . 

Les exportat ions de co ont augrr.enté 
de 1 33 176 t par raooor-:: à 1 9 82 ( +  28 , 2  
%) et les exoortations à ' agi l cnê rés ont. 
diminué de 3 °280 t.. 
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In tabe l 19 z1Jn de s te enko l en in  groepen 
ingedeeld  die  ove re enstemmen me t de inde-
1 ing d i e  doo r he t Bu reau voo r Stat i s t ieken 
van de Europe se Gemeenschappen word t toe
g past. 

In tabe l 21  z1Jn de s t eenko l en ingedeeld 
in l<ategorieën vo l gens h e t  koninkl i jk be
s l u i t  van 2 juni 1 982. 

A l s  wij de bui ten l andse  hande l in kolen 
van 1982 me t d ie  van 1 983 ve rge l i jken zien 
w i j  

- Dat d e  invoer afgenomen i s  ( - 2 974 57 1 
ton o f  28 , 4 %) • 

De invoe r u i t  EGKS - l anden i s  met 27 , 6  
% toegenomen en d i e  u i  t de rde landen met 
4 1 , 1  % afgenomen . De invoe r van andere 
vas te brandstoffen ( aggl omeraten , coke s ,  
bruinkool b r ike t ten) i s  me t nagenoeg 
1 1 ,  3 % afgenomen , name l i jk van 7 7 9 565 
t in 1982 naar 691 046 t in 1 983 . 

- Dat de u i tvoer  van Be l �: ·, sc r.::· kolen ge
daald  i s  ( - 217  1 53 t oi 35 , t · % ) . 

De u i  tvoer van cokes i s  ;;i� t 133 1 76 ton 
ge stegen ( + 28 , 2 %) en d". �  va:1 de agglo
meraten me t 3 280 ton geàaald .  
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<[' TABLEAU 19. 

� Importations belges de charbons 
.... ::g 1983 
� 

... 
CO 
UI 

Origines  

A l l e■agne Occidentale  
France  
Royau■e-Uni 
Pays-Bas 

Pays de l a  CECA 

USA 
URSS 
Pologne 
Afrique du Sud 
Aus tralie 
Canada 
Divers 

Paya l iera 

Enu■ble 1983 
1 982 
1 98 1 
1 9 80 

Rouw■■ent d11 stocka 
ch■z l■a l■portateur1 

Ecoul■■■nt 

1 .  Rarch6 int6ri1ur 
2. Huportation 

Groupe I 
Groep I 

848 452 
23 994 
35 006 

34 

907 486 

-
79 096 

-
61 884 -

-
-

220 310 

1 127 796 
l 470 394 
1 451 386 
1 701 221 

- 35 545 

1 061 218 
102 123 

Groupe I l  Groupe I I I  
Groep I I  Groep I I I  

43 084 1 99 398 
- -
- 6 995 

2 494 2 468 

45 578 208 861 

- -
- -
- -

7 572 -
- -
- -
- -

7 572 

53 I SO 208 861 
82 700 237 583 
67 350 500 769 

114 288 536 5 74 

- -

51 719 202 862 
1 431 5 909 

TABEL 19 .  
In voer v a n  steenkolen in België 

Groupe IV  Groupe V Groupe V I  Groupe VI I Total 
Herkoast 

Groep IV Groep V Groep V I  Groep VI I Totaal 

1 1 
West-Ou i t s l and 40 576 928 148 1 2 2  660 

1 
-

1 
2 182 310 - - 1 307 - 25 297 Frankr i jk  

100 660 2 3 1 5  Z CJr. 1 i53 665 Vcren igd  Kon i nk r i j k  

5 9  450 34 793 13 1 65 - 1 1 2  403 Ne der l and 

200 686 965 249 145 815 - 2 473 675 EGKS-l anden 

361 362 1 931 676 12 528 - 2 305 567 USA 
- 115 290 - - 194 386 USSR 
- 194 035 Il 442 - 205 4 77 Polen 

89 269 1 737 051 - - 1 895 776 Zuid-Afrika 
- 34 6 84 6 - - 346 846 Aus tralië 
- - 4 316 - 4 0 16 Canada 
- - 4 427 - 4 427 Allerlei 

450 631 4 324 898 32 7 13 5 036 125 Oerde landen 

651 317 S 290 147 178 528 - 7 509 800 Sa■en 1983 
1 236 750 7 107 927 348 976 4 1  10  484 371 1982 

920 535 6 726 188 384 4 77 - 10 OSO 705 1981 
l 121 S l 7 6 210 678 454 548 - 10 138 826 1980 

+ 65 884 + 9 932 + l 154 + 41 4 25 
BeMeging van de voorraden 
bij de invoerders 

Ahet 

1 569 651 5 194 180 157 703 7 237 333 1 .  B innen landse ■arkt 
15 782 86 035 19 671 231 042 2 .  llederui tvoer 

1 

1 1 

1 

1 

1 
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TABLEAU 20. 
Importations belges de cokes, d ' agglomérés 
et de lignite 

1 983 

Agglo•ErEs de hou i l le 

Origines 

S teenkolenagglo•eraten 

Alle■agne Oc cidentale 68 726 
F rance 10 708 
Pays-Bas -
Royau■e-Uni -

Pays de l a  CECA 79 4 34 

Pays tiers -

Ense■ble 1 9 83 7 9  4 34 
1982  85 1 0 1  
1981  91  505 
1 980 92 4 9 5  

Rouve■ent des stocks 
chez les i■portateurs 

-

Ecoul e■ent 

1 .  Karchi i ntirieur 79 069 
2 .  Rhxportation  365 

Coke de four et se• i-coke de ho u i l l e  
Ovencokes en s teenko l enhalfcokc� 

Coke 
dtallurg ique  

et  de 
fonder i e  

Ket aal- en 
gietcokes 

5 1 36 
1 0  032 

1 78 099 
-

1 93 267  

-

1 93 267 
245 15 7 
883 996 

1 0 1 6  1 34 

-

1 93 267 
-

Autres cokes 

Andere cokes 

52 8 7 7  
6 6  892 
41 682 

793  

1 62 244 

88 1 63 

250 407  
291  080 
2 5 1  880 
244 379 

- 1 387 

245 602 
6 1 92 

Total 

Totaal 

58 0 1 3  
7 6  92', 

2 1 9  7 8 1  
7 9 3  

3 5 5  5 1 1 

88 1 63 

443 6 74 
536 237 

1 1 35 876 
1 260 5 1 3  

- 1 387 

438 869 
6 1 92 

L i gn i te 

B r u i nk o o l  

TII HJ-:J, 20 . 
l n vol•r v/Jn colw� , ;,e1; lo111c ·r. i t t ·n t " n  bruink()/(,11 

in Hr, fe, 11} 

·------

Or i que  l i t• �  Coke de 
dr I i g n i  l •  1 i g n i  t r-

lt e r konst  
Bru i nk oo l - U r u i rokool 
b r i k c l  l t•n  c�k c �  

-- -•-·•- - - ----·---
9 7  1,09 

-
-

. -- -
97 1, 8� 

8 5 1  

98  31,0 
93 622 

I l l  566 
9� 528 

-

98 340 
-

� F, 0 7 7  

-
-

l, C 0 7 7  

2 3  5 2 1  

69 598 
64 60!, 
51, 1 93  
4 6  739 

-

69 598 
-

-

-
------- -
·- ----------

. 

S % 1  
b 9 7 l  
6 1 33 

-

-
-

Wc � t - 011 i • ·, l and 
f , , ni r i  i � 
;u• d1 r I ar.d 
Y • 1t n ; � �  r.o,, i �� r i j� 

-- -- ---.,. __ ----· -· --
r ��'.;- ! ar,rlen ---- --·----
!Je ,·d• 1 .sr lltr. �- -· -"' - ----·---------
:t■er l 'J8 1  

1 'r&2 
1 9&1 
l 'JifJ 

Ocwc g i ng van de voorradcn 
b i j  de i nvocrders 

Afzet 

1 .  B i nnen l andse aar k t  
2 .  Weder u i tvoer 

= I= 
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TABLEA U 21 . 
Exporta tions belges de charbons 

1 983 

Dest i nat ion 

A l l e■agne Occid entale  
France 
I talie  
Luxe■bourg 
Pays-Bas 
Royau■e-Uni 

Pays de la CECA 

Paya tiers 

Enu■bh 1 983 
1 982 
1981  
1 980 

Anthrac ite 

Antrac iet  

-
1 063 -

-
-
-

1 063 

2 17  

1 280 
2 264 
6 4 46 
3 376 

CHARBONS BELGES  -

Anthracite  B 
½ gras F l a■bants 

et ■a igres  

Antrac i et B 
½ vet kool Vl a■kolen 

en ■agerkool 

- - 59 84 2 
4 086 - 4 021 
- - -
- - -
- - 839 - - -

4 086 - 64 702 

- - 2 663 

4 086 - 67 365 
15 436 - 89 3 19 
1 1  958 - 18 272 
10 391 - -

BEL  G I SCHE KOLE N l 
; 

l 
Gras A Gras  B : '1 ·: .:' 

Vetkool A Vetkool B Totaal 

10 117 132 068 202 027 
7 7  59 074 68 321 - 160 160 - 26 26 

- 3 341 4 180 
- - -

10 194 194 669 274 7 1 4  

84 I l l  4 1 4  1 14 378 

10 278 306 083 389 092 
17 651 4 8 1  575 606 245 
70 897 592 218  699 791 

9 596 4 1 7  198 440 561 

h..,i! i L t  
i �portée 

lngevoerde 
kolen 

156 005 
48 1 79 

-
722 

13 384 
12 666 

230 956 

85 

231 04 1 
88 343 
87 228 
39 078 

l 1 

1 

TABEL 21 . 
Uit voer van steenkolen uit België 

Total 

Besteaaing 

Totaal 

358 032 lle s t -Duits land 
116 500 Frankrijk 

160 l tal  i ë 
748 Lux e■burg 

17 564 Ne der land 
1 2  666 Verenigd Koninkrijk 

505 670 EGKS-landen 

1 1 4 463 Derde l anden 

620 1 33  Sa■en 1983 
694 588 1982 
787 019 198 1 
479 639 1980 

1 
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TABLEAU 22. 
Exportations belges de cokes et agglomérés 

1 983 

Agglo■frfs de hou i l l e  
Steenkolenagglo■eraten 

Briquettes Bou lets 

Destination 

Brike tten  E i erko len 

Al le ■agne Occidenta l e  - 3 
France 96 8 179 
Luxubourg - -
Pays-B as 1 1  -
Royau■e-Uni - -
Oane■ark - -
I r  l ande - -
I talie - -
Gr�ce - -

Pays de l a  CECA 1 07 8 182 

Pays t iers l 060 362 

Ensuble  1 983 l 167 8 544 
1982 l 309 I l  317 
1 9 8 1  2 163 13 3 1 2  
1980 2 8 1 9  2 0  381 

• dont agglomérés de houille i ■portés : 365 tonnes 
• waarvan 365 t i ngevoerde steenkolenagg looeraten 

Total 

Totaal 

3 
8 275 -

Il 
-
-
-
-
-

8 289 

l 4 2 2  

9 7 t t •· 
1 2  626 
15 4 75 
23 200 

J'/i/il::t. V.  
Uit voer· v n n  cokes <:n .-, 11P. Jo11) ( •r, 1 l (•n u 1 l  /Jf'/1; 1;; 

Coke de four cl sc • i - cokc de hou i l l e  
Ovencokes en slccnk o l cnhal fcokcs 

Coke de four be l ge Cokes de 
Bclgiochc  ovencokcs four et  

sea i -cokcG  
Coke de hou i l l e  

■Hal lurgiquo  Aut r e s  cokes  I ola! Î P(JOr tf r; 
et de fonder i e  

l ngcvoe rrl, 
Metaal- en 

Andere cok es  l o t ao l  nvrnc " i! r !i  
gictcokes t n  t l C t!n� o-

l r nh ;, I  I eoh� 
·-·r---·- --

73 094 1 5  063 88 1 57 G I r, ;,  
1 8 5  468 2 107 187 5 75 
108 151 7 6 1 5  115 766 -

1 3  045 7 279 20 324 -
7 385 1 94 7 579 -
2 131  - 2 131  -
1 582 - 1 582 -

44 7 - 1, 4 7 -
845 155 1 000 -

392 148 32 413 424 561 6 192 

178 7 1 8  l 727 180 445 -

570 866 34 140 605 006 6 192 
429 388 42  442 4 71 830 6 334 
751 221  69  911 821 132 921 
681 339 84 121 765 450 2 259 

Iola!  

loto il  

---· ---- ·-
�'- Jtq 

1 ,, 7 S/5 
l i:>  IG6 
20 J2 1, 

7 � 7'J 
2 13 1 
1 582 

1,4 7 
l 000 

430 753 

180 445 

611 198 
4 78 164 
822 053 
767 719 

bco t coo;n� 

------ -----
We� \ -IJoi t.d •nd 
F ,· an� ,  i j �. 
L u •cnhur q 
U , d • r  1 -,nd 
Vo rcn i gd Y on i n k r i j k  
Ocnc•ar� cn 
l e r l and 
Hal i ë 
Griekenl and 

EGKS-l anden 

Derde landen 

Saoen 1983 
1 982 
1 981 
1 980 



La rad io  et la  sécu rité dans le tu n ne l  
Ben e l ux à Rotte rdam 

Raphaël D e  KEYSER • ,  Louis DERYCK • • ,  Henri HELLIN • • •  

RESUME 

Cet a r t i  .... 1e r, ·r:rit le sys tème de radiocommu
nica tion inst, · . :é dans le tunnel Benelux à 
Rotterda m .  Ce ystème est destiné à assurer la 
con t in u iti. des, l i a isons radio dans le t unnel, 
à sa voir - la  ·écep t ion des canaux FM et les 
comm u n ic.-diont b il a téra les des services de 
secours . 

ZUSAMMENFASSUNG 

Das Funk veri< ehrsys t em inst alliert im Rotterdamer 
Benel u x - Tunnel 14ird in diesem Beitrag beschrie
ben . Dieses Sys tem 1vurde zum versicheren der 
Stetigkeit der Funk verb indungen im Tunnel ent
worfen : der Empfang der FM -Kanale und die 
b ila terale Verb in dungen der Hilfedien sten . 

l .  I NTRODUCT I ON 

L ' acc r oi ss emen t du t rafi c dans les p ays 
développ és a ggrave ,  depui s  quelques ann ées , 
la fr équenc e et l ' i mp ortance des emboutei l
lages , a i n s i  que l es ac c i den ts qui en 
résu l t en t . Di verses ai des élec t ron i ques 
à la c i rculat i on on t ét é. développ ées . La 
radi o ,  par les c onsei ls et les infor ma
t i on s  qu 'elle apporte au x au t omobi l i s t es, 
es t un de c es moyens . Cep endan t ,  chacun 
peut observer que les ondes radi o se p r o
pa gen t di ffi c i lemen t dans les tunnels . 
Or les tunnel s  c onsti tuent  souvent des 
points  d ' enc ombrement . 

La retrans mi s s i on de la radi o dans le 
Benelu x- tunnel s ' i n t ègre dans un progra mme 
plus vas te  d ' a i des élec t ron i ques à la c i r
culati on ,  p rogra mme dénommé EUCO COST 30 
(C oop érat i on Eu r op éenne dans le domaine 
de la Rec herc he Sc i en t i fique et Tec hn ique) 
et auquel on t part i c i p é  la Belgique,  les 

SAMENVA TTING 

Dit artikel beschrijft het radioverb indingssysteem 
geïnstalleerd in de Beneluxtunnel te Rotterdam .  
Dit systeem i s  bestemd om de continuïteit van 
de radioverbindingen in de t unnel te verzeke
ren , namelijk de ontvangst van de FM-ka n a len 
en de b ila terale verbindingen van de h u lp 
diensten . 

SUMMAR Y  

This contrib u tion describes the radiocommunica
tions system placed in the Rotterdam Benelux 
tunnel . This system is designed to ensure con
tinu ity of the radio contacts in the tunnel, i . e .  
the recep tion of the FM channels and the bilat
eral communica tions of the emergency services . 

Pays-Bas , la Finlande, la R épublique Fédé
rale allemande, l ' I talie, la Suède, la 
Sui sse, le Royau me-Uni et la Yougoslavi e. 

Le p r oblème de la propagat i on des ondes 
radi o dans les tunnels a reçu de nombreuses 
soluti ons t héoriques , la plupart sati sfa i 
santes , mai s  les applicati ons prat i ques 
de ces études ne se s ont développ ées qu ' au 
c ours des ann ées r écentes . Le p r oblème se 
r ésou t  gén éralement en uti lisant une li gne 
de t rans mi ssion plac ée dans le tunnel et 
i s ol ée des parois. Cette l i gne servan t de 
gu i de aux on des élec t romagnétiques doi t 
ê t re plac ée sur toute la longueur du tunnel. 

Cependan t ,  dans le cas du tunnel Benelux , 
le Ri jks waters taat , maî tre d ' oeuvre de 
1 1 ouvra ge, a exi gé que les commun icat i ons 
s oi en t  ma intenues mê me en cas d ' incendi e; 
or , en de semblables c i rc onstanc es , la 
l i gne de transmi ss i on fond rap i demen t et 
les c ommunicati ons sont in terr ompues préc i 
sémen t lorsqu ' elles sont indi spensables . 

• Ingén ieurs industriels à l ' Institut National des Industries Extractives , rue du Chéra 200 , B--4000 Li ège 

• • Bocteur en Sc iences , Chef de Travaux à l ' Université de Liège 

A n n a les des Mines de Belgi q ue Annalen der Mijnen van Belgil 



Tenant compte de ces ex ige nces , nous avons 
imagi né une so lut ion  qui , tou t en exp 0 i 
tant les modes de propagat ion naturel de 
la ga lerie , met la 1 igne de t r:.msmi s s l o n  
à l ' abri , permet tant ainsi de mai nt eni r e s  
l i .  i sons rad io dans le tu nnel en cas J '  i. n-

en ' ie. 

2 .  DESCR I PT I ON DU PROJET 

2 . 1. BUT DE LA REALISATION 

Celle-ci  a pour but l a  réérn · :ss io  ::m. 1 � 
tunnel des ondes ra iophoni ques er"\ m.:>àul c1-
tion  de fréquence di ffus ées : ar les ;,, e t
teurs principaux. 

L'ins tallat ion doi t  en out re per e t tre l a  
communi cation b i latérale en re l e s  d 1 !  fé-
rents véhicules des services de se o , :  ::, :: 
leur pos te émet teur de bas à <: h-=:-se s 
fréquenc es de l a  gamme VH F ,  ces · éhict.::.es 
ci rcul ant dans le tunnel . 

L'i nstal lation comp rend us i eu�� �� - t nnes , 
si tuées à l'ex t érieur de _ • cuv:·a e c! ' 2.rt 
et des câbles rayonnan ts à l' · n: 2' :-i eu:- du 
tunnel . 

2. 2.  DESCRIPTION DU TUNNEL 

Le comp _exe du tunnel Bene:ux se s i tue 
entre Perni s  et Vlaard i ngen scus l a  v i ei l l e  
Meuse. Le tunnel est composé e eu x par
ties ,  es t et ouest.  Un -;;unr.el de serv i c e  
s épare les deux t unnel s rout:i ers. Le t:un
nel Benelux a une lo ngueur outerrai ne de 
795 m. Les rampes d'accès ( à c i el ouver t )  
atteignent respec t i vemen.: 270 m côt é nord 
et 234 m côté  sud. Le bât i men de c o nt: rô l e  
logeant l'apparei l l age él ec t ro ni que se 
trouve côté sud . 

La figure 1 pr ésente une coup e  l o ngi  tud i 
nale  d'une part i e  du tunne 1 .  La fi gure 2 
est une coupe transversale de c e  tu nnel . 

200 

2 . 3 .  NI VEAUX R EQUIS POUR LE CHAMP ELECTRO
MAGNE'l'I QUE 

Le ·y s tème do i t  assu rer l a  l i a i so n  sur 
t u te la longueu r  du tunnel avec l es v éhi
cules équ i p és d 'une radi o .  

Dans c e  bu t ,  le  ni veau d u  c hamp é l ec t rique, 
mesuré  dans l e  tunnel v i a  l 'a n t en ne d'un 
v éh i c u l e  parcourant tou t es l es b ndes de 
s: i.  rc u l a t i o n  à v i tes s e  c o n s  tan t e ,  do i t  ê t re 
supé r i eu r  à une valeur p resc r i t e  sur  95 % 
du p rcours.  Les 5 % res t a nt s  n e  p euvent 

r�sen ter de zones c o nt i nu es d e  lo ngueu r 
s p r i eu re à 1 0  m .  

Si  l e  champ él ec t r i qu e  d ' une  s t a t i o n  en 
surfac e es t i nf ér i eu r  à l a  v a l eu r  pres
c r i te , c ' es t  c e  champ en surfac e qu ' i l faut 
as surer dans l e  tunnel . La v a l eu r  p res c ri t e 
es t de 1 30 µ V / m  pour  l es émet c eu r s  d es ser
v i. c es de sec ou rs et de 500 µ V /m pour les 
émi ss i o ns rad i o  en modu l at i ol' de  r r équ enc e. 
En  outre ,  1 '  i nt ermo dul at i c ··. e• , ,. re deux 
canaux r é ém i s  do i t  ê t re , <• i l  I u re que 
20 dB.  

3 .  SOLUT I ON DU PROBLEME POSE 

3. 1 .  MODES DE PROPAGATION 

Lo rsqu'un câbl e coaxial  rayon: iant es t i ns
tal l é  dans un tu nnel , i l  permet la p ropa
gat i o n  de d eu x  modes él ec t romag nét i ques 
transverses et c e  à tou t es l es fr équen
c es ( 1 ) .  

Le prem i er ,  appel é "mode c o a x i a l " , est 
fai b l ement a t t énué et son én erg i e  es t 
es sen t i el l emen t  c o nf i née à l 'i n t ér i eur du 
c âb l e . Le sec o nd , app el é "mode mo no f i 
l a i re" , es t fo r t ement a t t énu é .  S o n  énergi e  
s e  p ropage essen t i el l ement en tre  l e  con duc
t eu r  ex t ér i eu r  du coaxial  et la  paro i du 
t u nnel . 

E n  outre,  si  

TUNNEL EST 

1 \ 
e-:- - - - - -J 

1 1 

1 1 ' 
! _ _ _ _ _ _ _ _  J 

T UNNEL OUEST 

� 

' 
rRONCON RAY0NNANT 

TUNNEL 
I

EST 

l a  f r équenc e de l ' o nde 

Fig. 1 : Coupe longi tud inale 
d ' une partie du tunnel  

Fig.  2 : Coupe transversale 
d u  tunnel 
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est sup éri eure à l a  fréquence de c oupure 
du tunne l ,  des  modes nature ls de propaga
t i on pe uve n t  éga le me nt se man i fe ste r ( 2 ] .  

De s éc ha nge s d ' éne rgi e e nt re ces  modes de 
propaga t i on son t néce ssa i re s  af i n  d ' assure r 
à la f oi s la prop aga t i on de l ' onde et  le 
c oup lage en t re la l i g ne e t  le s éme t teurs 
récepteurs p lac és dan s le tunne l .  Ces 
éc han ge s d ' én e rg i e  peuven t  se fa i re de 
faç on c ont i nue ou d i sc onti nue [ 3 ] .  

Dans le c a s  déc ri t ,  l ' ut i l i sati on du mode 
mon ofi l a i re e st e xc lue c ar ce mode ex i ge 
la p résence du c âble sur toute l a  longueur 
du tunne l.  

Com me le s f réquenc e s  ut i l i sée s son t toutes 
supéri e ure s à la  fréquence de c oupure du 
tunne l ,  nous avons déc i d é de t i rer part i  
de s mode s nature ls qui se propagen t dans 
le tunne l  en l ' absence de l i gne gui de 
d ' onde [ 4 ] .  

Rapp e lon s que la fréquence de c oupure de 
ces mode!; vaut  p our un tunnel de se c t i on 
rec tan gul a i re 

f mn 

avec À m, 
2 \/ab 

\ '. ?. � + n 2 Ê 

où " c "  e :.: ..;  l a  vi t e sse de l a  l umi ère , " Àr.m "  
la  l on gue ur ,, ' onde de c oupure , "a"  et  " b "  
la large ur e t  la hauteur d u  tunne l ,  " m" et  
"n"  son t de s n ombre s e n t i e rs. Nous avons 
mesuré l ' a t t énua t i on de ces mode s, ou plus 
préc i séme n t  du mode d omi nant dans le tun
ne l Bene lux , aux f réquences de 1 00 MHz et 
de 1 7 0  MHz. Ce t te a t t énua t i on att e i nt 22 

dB/ 1 00 m à 1 00 Mhz et 30 dB/ 1 00 m à 1 7 0  
MHz. 

Ces modes ayan t une at t énuat i on él evée 
doi vent  ê t re régene rés par un sy st ème 
adéquat .  L ' adop t i on d ' un câble c oaxi al 
ray onnan t sur t out e sa longue ur est exc lue 
car , dans c e  cas ,  la prése nce du câble est 
nécessa i re sur t oute la longueur du tunne l ,  
sous pe i ne d e  gasp i ll e r  i nut i le me nt l ' éner
gie t ran sp ortée et 1 ' on ne peut garan t i r  
les c ommuni c a t i ons e n  cas d ' i nc e ndi e .  

Nous avons p réc éde mme nt mon tré [ 5 ]  que l ' on 
pouvai t op t i mal i se r  le s éc han ge s d ' éne rgi e 
ent re mode s de p ropa gati on e n  ut i li sant 
un câble c oax i al n on rayonnant dans lequel 
son t i nsérés p éri od i que me nt des tronç ons 
ray onnan t s  de l on gueur op t i male . 

Ce t te longue ur op t i male est donnée par la 
re la t i on sui vante 

L = o 

[ 2 ( c !'2- 1 ) ] 

où À o  e st la longueur d ' onde dans le vi de 
et c la c onst a nte  d i élec t ri que du câble . 

Ces t ronç ons ray onna nt s  ont une bande pas
sant e , à 3 dB , de fo/2 à 3 fo/2 si f o  = :

0
• 

En ut i l i sant une telle l i gne ,  seul le t ron
çon ray onnant d oi t se t rouve r dans le 
tunne l rout i e r ,  le re ste  du câble , soit 
80 % de sa longueur t ot ale , peut ê t re mi s 
à l ' ab ri dans le tunne l de se rvice . 

5-6 / 1 984 

Il en résulte qu ' un i ncendie  ne peut i nter
rompre la liai son rad i o  que s' i l  survie nt 
à l ' endroi t d ' un tronçon rayonnant (f i g. l ) .  
En outre , au lieu d ' ut i l i ser un câble p our 
c hac un de s tunnels, nous avons fa i t  passe r 
le s deux câble s alte rna t i ve ment d ' un tunne l 
à l ' autre ; ai nsi , mê me e n  cas d ' i nc e nd i e  
dans un de s tunnels à hauteur d ' un t ronç on 
ray onnan t ,  la c ommun i c at i on peut ê t re ma i n
te nue dan s le s deux tunnels,  la moi t i é  au 
moi ns des tronç ons rayonnant s  restant ac t i 
vés. Le niveau moyen d u  c hamp dans le 
tunne l sera évi de mment plus faible , ma i s  
re ste ra bien  au-dessus du se ui l de se nsi 
bilité  des récepteurs. 

3. 2 . DESCRIPTI ON DU SYSTEME 

Le sy st ème adop t é  c ompre nd des ante nne s 
de récep t i on,  des rééme tteurs e t  une li gne 
gui de d ' ondes. La nature de la li gne gui de 
d ' onde s et l ' at ténua t i on des di ve rs mode s 
de propaga t i on déte rmi ne nt le ni ve au de 
sort ie  de s rééme t teurs. Le seui l de se nsi 
bilité  de ces rééme tteurs c ond i t i onne la 
nature de l ' antenne ut i l i sée . 

Le sc héma-bloc de l ' e nse mb le e st rep rése nté 
sur la fi gure 3. La fi gure 4 montre l ' e n
se mble de s apparei lla ge s  élect roni ques .  

3 . 2. 1 .  Ante nne 

L ' antenne est c omp osée de t roi s part i e s  
di fférentes : 

. p our le s fréque nces modulée s, une ante nne 
du type "GEMA 4 KR" à dipôle c roi sé; 

. p our le s fréque nce s  1 7 1 , 27 0  e t  1 7 1 , 4 5 0  
MH z  ( des se rvi ces de sec ours), une a nte nne 
di scône à large bande , type " 7 1 77 de 
J A YBEAM" , i mpédance 50 ohms, pui ssance 
maxi male admi ssi ble 2 5 0  Wat t s, gamme de 
fréque nce : 1 00 - 470  MHz , polari sa t i on 
ve rt i c ale ; 

. p our la fréque nce 1 7 1 , 350 MHz , l ' éme t teur 
étant plus éloi gné, nous avons dO ut i l i se r  
une ante nne directive de type yagi à quatre 
éléme nts. Son i mpédance est de 5 0  ohms, 
sa pui ssance maxi male admissible de 1 5 0  
Wat t s. 

Ces antenne s sont montée s sur un mât au
de ssus du bât iment sud . 

3 . 2 . 2. Câble guide d ' onde 

Nous avons ut ilisé le câble c oaxial  7221 
de la Câble rie d ' Eupen,  qui p rése nte les 
carac téristi que s sui vante s : 

- c onduc teur i ntéri eur : �  5 , 2  mm, 

nature du d i élec t ri que po lyéthy l ène 
cellulaire , 

- diamètre du d i élec t rique 22 mm, 

- d ia mètre sur c onduc teur extérieur anne -
lé : 25 mm, 

- d i amètre sur gai ne extérieure : 28 mm, 

- poi ds théorique par km : 689 kg,  

nature de la gai ne extérieure p oly-
ét hylène , 

i mp édance carac téri st i que 7 5  ohms 
+ 2 ohms, 

vi tesse de propagati on relat ive 82 "· 
- capac i t é : 54 pF/m,  

atténua ti on nomi nale à 20 ° C  en  dB/ 
1 00 m :  
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5 MHz 
40 MHz 
200 MHz 
300 MHz 

0, 26 
0, 80 
1 , 9 5 
2, 50 

Fig. J : Schém a -bloc de 
l ' ensemble 

1 et 1 '  : antennes VHF 
2 antenne FM 
3 di viseur de pu issance 

FM 
4 canal-FM 
5 combir . .  ,teur 
6 préam� l i fi c� �eur 
7 amp l i : , cate,,r de puis

sance 
8 d i v i� - ,i--cc · '::l inateur 
9 rel a i. , VHF 

10 f i ltr : 
1 1  d i v i s : r-
12 vers 0 · •.•:ne _ :.st 
13 vers ��nne � oues t  
1 4  câb l e  _oax i · l  5 1 2 1  

Le câbl e coa x i a l  rayo nnant e st fabri qué 
à part i r  de c e  câbl e 7221 ( c â bl e ri e  d '  Eu
pe n) , ra boté de façon à pra t i qu e r  de s ou
vertures perme tt ant l es échanges d ' é ne rgi e 
entre mo des de propa ga t i o n  (f' i g .  5 ) .  

C e  câbl e est f'i xé dans l e s  tunne l s  
e t  est à l ' ai de de su spe nsi o ns e n  
(f' i g . 6 ) . 

ouest 
nylon 

Le câbl e 1 ,  pour  l e  tunne l o u e st (f' i g . 1) , 
dé marre dans l e  tunne l de servi c e .  A l ' en
dro i t  du t ro nçon  rayo nnant l e  c â bl e passe 
du tunnel de servi c e  au tu nne l ouest . Après 
u ne qu i nza i ne de mè t res,  i l  re ga gne l e  
tu nnel de servic e .  Qua t re-vi ngt s mè tres 
plus  l o i n ,  i l  passe dans l e  tunnel e st sur 
u ne qu i nzai ne de mè tres,  pu i s  e nt re à nou 
veau dans l e  tunne l de se rvi c e  et  ai nsi 
de su i t e .  L e  câbl e 2 dé marre au mê me en
dro i t  que l e  câbl e 1 da ns l e  tunnel de 
servi c e  pui s, à l ' e ndro i t  du t ro nç o n  rayon
nant , i l  passe du tu nnel de servi c e  au 
tunnel est et , aprè s u ne qu i nzai ne de 
mè tres, i l  re ntre dans l e  tu nne l de servi c e  
pour pénét rer à nouveau dans l e  tu nnel rou
ti er 80 mè tres pl us l o i n . 

Les t ro nçons rayo nna nt s so nt i nséré s dans 
l e  câbl e co axial  (no n rayo nna nt ) à l ' ai de 
de deu x  raccords type BC 7/8 CU SP RIN ST . 

La di stanc e  e ntre l e s  tro nço ns rayo nnants 
vari e e nt re 90 mè t re s  au dé but du tu nnel 
et 60 mè tres à l a  f'i n de c e l u i -c i .  

Fig. 4 Ensemb le des appareillages électroniques 
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Fig . 5 : Câb le rayonnant utilisé comme tronçon 
rayonnant  

Fig. 6 ,uspE";-,sion 

3. 2. 3. R�ê met teurs 

J.2 . J . 1 .  Parti<- FM 

Le sch éma de la part i e  FM est donné par 
la f i gure 7 ,  les si gnaux FM reç us à l'an
tenne ( 1 )  son t  envoyés ver s un di vi seur 
de pui ssanc e  don t  le nombre de so rt i es do i t  
correspon dre a u  no mbre de canaux à trans
mettre,  so i t  un di vi seur de pui ssance à 
tro i s  vo i es. Soi t "A"  le bloc -diagramme 
d'un canal FM . L ' ac c o rd sur le si gnal 
dési ré se fai t au moyen du tuner FM ( bloc 
1 1 8 1 1 ) .  Les c i rcui t s  d ' ac cord et l ' osc illa
teur son t  à varicap ,  c'est-à-di re que la 
fréquenc e d'ac cord de c es derniers dépend 
de la tensi o n  a ppli quée à leurs bornes. 
A la so r t i e  du tuner , le si gnal inc i den t 
est mélan gé à c elui de l ' osc i llat eur local 
( IF = 1 0 , 7  MHz ) .  La fréquence de cet osc i l
lateur loc al est à co mmande de fréquence 
par t en si on ( VC O  Voltage Cont ro l led 
Osc i llato r ) , sa fréquence est asservi e à 
cel le du si gnal appli qué. A cet effet , on 
co mpare les phases des deux si gnaux. Le 
si gnal d ' erreur est ampli f i é  et après fil
t rage , a ppli qué à la co mmande de fréquence 
de l'o sc i llateur local. Cec i  est exécuté 
dan s le bloc " E "  par le c i rcui t  intégré 
SAA 1 0 56 , c i rc ui t  synthéti seur de fréquenc e 

basé sur le pr inc i pe de l a  bouc le  à ver
roui llage de phase ( P LL Phase Locked 
Loo p) . Il in tègre à lui seul  les  é l éments 
sui van ts : l ' osc i l lateur de référence , deux 
divi seur s de fréquence ( pour le  s i gnal 
d' en trée et pour le s i gnal de ré fé rence ) ,  
ainsi que le comparateur de phase . Le b l o c  
" C "  permet de programme r l e  synthé t i seur 
pour recevoi r  la fréquenc e du c anal FM 
souhai té. 

La sortie  IF ( 1 0 ,  7 MHz) du tuner est f i l
trée, li mitée et am pli fiée pour ê t re mélan 
gée dans le mélangeur " 29" avec le si gnal 
de l ' oscillateur local, de façon à retrou
ver exac tement la fréquenc e du c anal FM. 

Le filtre " 30" est accordé sur la fréquen c e  
du canal sélec tionné vi a le synthét i seur 
de fréquence à PLL. Le rôle de c e  f i lt re 
est d'éli miner la fréquence i ma ge du c an al 
de fréquenc e de l' osc i llateur local avant 
ampli fication dans l ' étage 1

1 31 11 • L' ali men
tation de cet ampli ficateur est c oupée 
lorsqu'il n'y a pas de si gnal appli qué, 
afin de ne pas augmenter le ni  veau de 
brui t. Le combinateur 1 1 33 1 1 regroupe les 
di fférents canaux FM . Le tout pa sse alo r s  
dans un préampli ficateur à gain  réglable 
ayant son ali mentation pro pre (blo c " F " )  
pour êt re finalemen t po rté au n i veau voulu 
dan s l' ampli ficateur de pui ssa nc e  ( b lo c  
"G" ) .  

J.2.J. 2. Rela is simplex (services de secours} 

Le relai s si mplex est un di spo si t i f  permet
tant de t ransmet t re un si gnal d ' an tenne 
à un câble coaxial allant dans le tunnel 
et inversement.  

Dans ce but , deux ampli ficateurs t rava i l
lant à la fréquence du canal à t ransmet t re 
sont montés tê te-bêc he. Une lo gi que de 
détec t ion permet de met tre en servi c e  la 
vo ie  qui co rrespond à la demande. 

Le sc héma-bloc d'un relai s VHF ( fi g .  8 )  
montre les di fférentes part i es const i t uan
tes. Nous nous bornerons à déc ri re t rè s  
so mmairement chacune d ' elles. On note que 
les deux voies, totalement iden t i ques, son t  
couplées l' une à l'autre par les deux c i r
culateurs 11 6 1 1 •  Les sens de transmi ssi on 
de ces derniers sont  indiqués pa r des 
flèc hes ( de 1 1 5 11 vers 1 1 7 1 1  et de " 1 5 11 vers 
Il  5 1 1 ) • 

Vu le gain i mpo rtant à réali ser, de l ' o rdre 
de 120 dB en t re l'ent rée et la sortie ,  i l  
est nécessaire de passer par un changemen t 
de fréquence. De cette façon , une parti e  

'toc·· !r- - - - - - - - - - - . - . - - - - - - : - - -� - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - -: 
1 .- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - • - - - - - - - -. ' 

J 1 
: 

: ' 
1 ' ' 
1 

F 
J _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  � ' ' ' ' ' : 

A-' 

1 
1 ,_ 0·- - - - -- - - -

...... _______ --- -- - - - - - - ---------- ---- - -- - --- - -- ----- ---- ---·- ---- - - -
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! Fig . : 7 : Schéma-bloc de la 
! partie FM 
1 
1 
: A 

_ J B 
C 
D 

E 
F 
G 

canal FM 
tuner FM 
circuit  logique 
amplificateur-limiteur 
( IF = 10 , 7  MHz) 
synthétiseur de fréquence 
préamplificateur 
amplificateur de puissance 
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Fig. 8 Schéma-b loc d ' u n  re l ü. è é< s :1,.p!�•: 

A osc i l lateur _oca 
B préamplificateur fr ( :C' , 7 ;· .::; ) 

14 détec tion } 8  
!9 
20 

coupleur pour mesurer 
le s i gnal de sortie 
atténu3teur 

21 

22 
23 

a l imc�, -:tic., !:. 12 V ,  
+ 1 6  ·; , • 2·0 VDC 
vers . · '  tre 

15 filtre 
16  a:-;pli:icateur 

ap�i fica�eur de puissance 
circuit logique 

contr.: · ·· au · �-ma t ique 
du ga'i.. :  IF , �O , 7 MHz ) 

de l'ampli fication es � réal i sée à l a  fré
quence du canal à tra�s�e t t _ e ( ce sont les 
étages "9",  " 16" et "1 9") ; l ' autre ;:iartie, 
appelée ampl i fication à la fréquence inter
médiaire ,  est effectuée par les étages "1 1" 
et 1 1 13 1 1 • 

La fréquence intermédiaire est obtenue, 
dans l'él ément " 1 0", par mél ange de deux 
signaux, celui provenant de l'antenne et 
celui fourni par l ' osci llateur local (bloc 
"A" ) . De la même mani ère, dans le mél angeur 
" 1 0" ,  on repasse à la  fréquence du canal 
à transmettre. 

La sélectivité de ce récepteur est assurée 
par les fil tres 11 811 et "12" . 

4 .  NIVEAU DU CHAMP DANS LES TUNNELS 

4. 1. METHODE DE MESURE 

Le niveau du champ é lectrique est mesuré 
de la mani ère suivante . On mesure sur un 
analyseur de spectre, par l ' intermédiaire 
d ' un  probe à haute impédance, l a  force 
électromotrice à la base d'une antenne 
fixée sur le véhicule de mesure . Le niveau 
mesuré est enre gi s tré lorsque le vé hicule 
se dé place dans le tunnel . 

La force 
est  liée 

relation 
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électromotrice V ai nsi 
au champ électrique E 

E = V 
he 

mesurée 
par la 

où he est la hauteur effec tive de l ' anten
ne. 

Dans le cas des antennes quart d ' onde, ut i
l i sées ici,  la  hauteur effec t i ve he est 
donnée par 

Re = 2:, si  h est l a  longueur de l'antenne 

4 . 2 .  RESULTATS OBTENUS 

Les mesures du champ élec trique ont été 
effec tuées dans les deux tunnels  pour les 
différents canaux FM et pour les canaux 
des services de secours . 

La figure 9 donne à ti tre d ' exemple les 
résul tats obtenus à 96, 8 MHz ( FM) dans le 
tunnel ouest . La figure 1 0  fourn i t  la 
valeur du champ élec tr ique à 1 7 2, 450 MHz 
(service de secours) dans le  tunnel est. 

L ' analyse de ces di agrammes montre que le 
champ élec trique atteint bien les niveaux 
requis dans le tunnel . 

Le diagramme de l a  figure 11 simu le la 
l i ai son entre un émetteur mobi l e  se dépla
çant dans le tunnel et un récep teur fixe 
à l ' extérieur du tunnel. Le véhi cule de 
mesure se trouve donc à l ' extérieur du 
tunnel au voi s inage des antennes réémet
trices, tand i s  qu ' un émetteur mobi le par
court le tunnel et ses env irons. On obser
ve aisément que, lorsque l a  l i aison ra�io 
se fai t via  le  système de retransmission 
installé  dans le  tunnel ,  le  niveau de champ 
capté à l ' extérieur par le véhicule  fixe 
est prati quement constant . 

5-6/1984 

l. 

: ,. : 

: �al l ;;:::; ; ' ' '·--------·-·--------.! ----· -
, .. -··------· ···---. 

, 

7;.,',-
1 . - - r 

î r,-: · :1-
ï 

i 
'---' 



0 
0 
0 
11'1 

0 
g 

0 
0 
11'1 

0 
S? 

Fig. 9 Mesure de champ, fréquence 96 , 8  MHz 
FM, tunnel ouest 
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Fig. 1 1  Mesure de champ entre un émetteur 
mobile se déplaçant dans le tunnel et un récep
teur fixe à l 'extérieur 
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5 .  CONCLUS I ON 

Le sys tè me ins tal l é  au tu nnel 
Ro t terdam en vue d ' assurer l a  
des é mis sio ns radio fonc tionne 
nenc e depuis no vembre 1983 , à 
satisfac tion des u til isateu rs .  

Be nelux à 
c o ntinuité 
en perma-
1 ' entière 

Son original ité ré s ide dans l e  fai t que, 
co ntra irement à d ' au tres sys tè mes , il a 
é té conçu pour  c ontinuer à fonc tion ner dans 
l e  cas c o mb ien dé favorab l e  d'un inc endie 
dans le  tunnel . 

Ce travail c o ns titu e l a  contribu tio n  bel ge 
au pro j et de dé mo ns tration interna tional 
EUC O-COST 30 (Co o pé ratio n  Euro pé en ne dans 
l e  Do maine de  l a  Rec herc he Sc ientifique 
et Tec hnique) . 

Il es t l e  ré su l tat de  l a  c o l l aboration 
sc ientifique, tec hnique et f inanc ière du 
Ministè re bel ge des Travaux Pu� l ics , du 
Rijkswaters taa t (Pays- Bas) , de  ! ' Ins titu t 
Na tional des Indu s tries E :rac . ives ,  du 
l aboratoire des hy perfréquer · e s  ·l e l ' Uni
vers ité Catho l ique d e  Loi : ; a in- :. a-Neuve, 
du Labora to ire de Phys iquf: gé; 5ra l e  de 
l ' Université de Liè ge et c' : 1 .:, " Soc iété 
E l ec tre -Nava l e  et Indus tr :; ,- 1 1 e; é tab l ie 
à Aartsel aar (Antwerpen). 
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Het l aden van stenen i n  c i rke lvorm ige 
pane lensteengangen 

Cyriel CLAES • 

RESUME 

Lors du crG·1 .�<ernen t de bo uveaux horizontaux 
da ns le ê, ;:, s s l , ,  houiller campinois , on fa it appel 
à des sc .;tènunen ts dont le revêtement est formé 
de pa n ne;-: ux ,, : _cul a 1 res uniformes en béton . Ces 
bo uvea ux sor,. équipés d ' une double voie per
mettant ia cir· ula tion de berl ines . 

C ' est l a  raiso,: pour l a q uelle on a exclusivement 
utilisé,  jusq1,, 'en 1 980, des chargeuses pe lle
teuses à godet sur ra ils pour le chargement des 
débla is .  

En ce qui  concerne le prix de revient et le 
rendement des tra va ux,  les rés ultats éta ient 
satisfa is a n t s ,  m a is un accroissement de l 'extrac
tion jou rn a l ière restait  souha itable . Par a illeurs, 
les dis tances de plus en plus grandes entre les 
pu its et les ga leries, a insi que la réduction de 
la durée du tra va il empêcha ient une améliora tion 
du ren demen t et une réduction de la durée du 
cycle de creu sement .  

A partir de 1 980, on en treprit dès lors des 
études et des essais,  notamment en vue d 'a ccé
lérer le chargement des débl a is ph ase impor
tante du cycle de creusemen t .  A cet effet, on 
décida d ' in s t a l ler da ns certa ins chan tiers des 
chargeuses pe lleteuses de plus grande capa cité, 
montées sur rails ,  d ' une pa rt, et des chargeuses 
à pin ces de homard, montées sur chen illes, 
d ' a u tre part . 

Le présent document donne une description suc
cincte de l ' impl a n t a tion du ma tériel et de l 'or
gan isa tion du cycle de creusemen t. Il étudie, 
en outre , les possibil ités , les améliora tions, 
ainsi q u e  les avantages et les inconvénients des 
systèmes de chargement précités . 

SAMENVA TTING 

Tijdens het delven van horizontale steengangen 
in het Kempens steenkolenbekken, wordt gebruik 
gemaakt van ondersteun ingen waarvan de bekle
ding bestaat uit gestandardiseerde, betonnen 
cirkel vormige panelen . Deze steengangen zi;n 
uitgerust met een dubbel rijspoor om het verkeer 
va n de m1jnwagens mogelijk te maken . 

Daarom werden tot in 1 980 u itsluiten d emmer
scheplaadmachines op sporen gebr u ikt voor het 
laden van de afslag. 

De resulta ten inzake de prijs en het rendement 
van de werken waren bevredigend, maar een toe
name van de dagelijkse vordering bleef wense
l1jk . De steeds aangroeiende a fstanden tot de 
schachten en de kortere werktijden werkten ech
ter stagnerend op het rendement en de organ i
sa tie van de delvingen . 

Va naf 1980 werden bijgevolg studies en proeven 
uitgevoerd, onder meer met het oog op het 
versnellen va n het laden van de a fslag, wat 
een belangrijke fase is  in de delvingscyclus. 
Met da t doel werd bes list, enerz1jds, in bepa a l 
de werkplaa tsen emmerlaadmach ines m e t  een 
grotere capaciteit op sporen en, anderzijds , 
kreeftenschaarladers op rupskettingen , te in
stalleren . 

0nderha vig document geeft een bondige be
schr1jving van de aanbrenging van het m a terieel 
en van de organisa tie van de delvingscyclus. 
Het bestudeert bovendien de mogelijkheden , de 
verbeteringen , evenals de voor- en nadelen van 
voornoemde Iaadsystemen . 

• Hoofd van de afdel ing "Voorbereidende werken" , N .  V . Kempense Steenxolenmijnen , Zetel Winterslaa 

A n n a les des Mines de Belgique Anna len der Mijnen van België 



ZUSAMMENFASSUNG 

Die s · ·nligen Ha up tquerschlage im Steinkoh len 
revier Kempen i.,erden beim Vortrieb mit genorm
te l< reisfürmigen Betonsegme_nten ausgek leide t .  
Dzese Querschlage werden mit  einem doppelten 
Ges angf' für die Grubenwagenfcirderung .,usge
:·üstet . 

A u Ïgrund dieser A nforderungen 1,1urden bis 1Q80 
für das Laden der Formsteine au schl i  sslich 
gleisgebundene h'uz·fschafellader eingf'set::t . 

Gestehu ngskosten und Leist ung dt>r ·ortriebe 
fie/en zuiriedenstellend aus ,  wennglei ·h der 
hlunsch nach hoheren Tagesle:·stun,,. r. bestchen 
b iieb . Dabei wirkten sich jedoch di standig 
zunehmenden Entfernungen zu den c.itichten und 
k ürzere Arbeitszeiten auf die F;i}, •o!·er. Le is ung 
und Zyklendauer beim Vort rieb s tagr :"e:-enJ a i s . 

A b  1 980 wurden deshalb Un ter. uc·.iu ngen und 
Erprob ungen durchgeführt, Ul'l u . • , . :::i:"' ,:icht ige 
Phase des Ha ufiverkladens ir.: For . ; b�·. ·k l u s  a b 
zukürzen . Hierzu •.;urden zu.-.: � ,n e-n sch1vere 
gleisgebundene lvurfschaufel ader -r:d :w m an
deren Gre ifarmlader au{ Raupen ',e!;en a n  ein igen 
Betriebspunkten bereicgestellc . 

Dieses Referat gibt eine ::::t: ammen ia ssende 
Eieschreibung über die Ins!a 1er:in[ des Mat eria l s  
und die 0rgan isierung de 11orcriebszykl u s .  
Darüberh inaus geht es auf d.? .'fo;;lichkeit , Ver
besserungen und Vor- und i-Ja:::h�eile b eim Einsatz 
der gen annten Ladesysteme ei.-; .  

I .  I NLE I D I NG 

I n  het Kemp i sch Steenko l enbekken wo rden 
de hoofdsteengangen bekl eed met gestandar
di seerde ci rkel vormige betonpanel en. 

De nut tige sektie van de st eengang , voor
zien van t wee sporen , i s  13  m2. Al l e  st een
gangen worde n  ho ri zontaal gedo l ven. 

De pasle ngte van de de l ving wo rdt gekozen 
in funktie van de aard van het gesteente 
en de ui t rusti ng van de werkp l aats. De cy
clusduur voo r  het delven van een pas wo rdt , 
zo mo ge l ijk ,  organi satori sch gep l and bi nnen 
de duur van één arbei dspost.  Me t ko nve ntio
nele boorwerktuige n  i s  i n  normaal gesteente 
een pas van 2 ringe n of 1 ,  30 m, p er post 
haalbaar. Voo r  del vi ngswerkpl aatsen ui t
gerust met boorjumbo is een pas van 3 ri n
ge n of  2 m ,  een o bject i ef .  Verder i s  het 
pe rcentage de l vings poste n op de total i tei t  
van de we rkposte n zee r  hoo g  bi j ee nvoudige 
uitrust inge n. 

De bel an grij kste fase n van de del vi ngs
cyc lus zij n : 

Fase 1 Het boren van mi jngaten en het 
schieten.  

Fase 2 :  He t laden van de st enen . 

Fase 3 : He t pl aat sen van de bekle ding en 
de voorlopige opvu l l ing. 

I n  deze uiteenzetting wor dt inge gaan op 
de fase "Steen laden" , we l ke tot 1 /3 i n  
de cyc lusduur inneemt . De gebruikte laad
mach � nes , de werkme tho de en de ervaringe n 
in he t Kempens Bekken zij n als vo l gt samen 
te vatten. 
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The horizon t a l  m a in s tonedrifts in the Campine 
coal b a sin are Iined during driv ing opera tions 
with standa rdized a n n u l a r  concrete p a n e l s .  The 
drifts con t a in a dou b le set of ra i/  tracks for 
m ine t u b s .  

ln view o f  t h e  requ iremen ts t h u s  imposed, the 
loading of de bris was u n t i l  1 980 a rried ou t 
exclus ive/y us ing track-moun ted shovel loa ders. 

A lthough results in terms of p rodu c t ion costs 
and output 1,1ere sa t isfactory , grea ter daily 
a dvances were des ira b le .  Ho wever, t h e  con stan tly 
increasing dis t a nces to shaft s  a n d  shorter work
ing hours impa ired outp u t  a n d  shor tened the 
drivage cycle. 

From 1 980, therefore, st udies a n d  tests were 
carried ou t in order, a mong other th ings, to 
shorten the import a n t  phase of rock loa ding in 
the drivage cycle . Heavier tra c ', -mou r: ted shovel 
loaders were used, with c a terp ; l Ja r ,. ra ck grab 
loa ders b eing opera ted a t  cert a f·, fa c, 

Th is report gives a gen era l o: . .  , 1ne ,[ the in
s t a l l a t ion of the equipmen t a n e: of  t ::. organ !"z
a t ion of the dri vage cy cle . Tn po n t ia l ,  1m
provemen t ,  advan tages and dz ·. • :-;b a , • :s of the 
loading systems are also discus s-�d . 

l i ,  DE WERPLADER ALS LAADSYSTEEM I N  HET 

KEMPENS BEKKEN ( F I G ,  1 )  

De gebruikel i j ke types werp l a ders z i jn 
kop- en zwenk l a ders, bewegend op spo ren , 
aangedreven en gestuurd met p ersl uch t .  

D e  t ransl ati emotor  zorg t  voo r  de no dige 
i ndri ngi ngskracht van de l aadbak i n  de 
steenhoop en het aanbrengen en weg stoten 
van de l ege en vo l l e  wagens steen t o t  i n  
het berei k van de t rak t i e  van het a l gemeen 
wagenvervoer. 

Fig. 1 Werplader A tlas Copco LM 70 H 
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De kopm otor ontwi kkelt maximum krachten 
bi j het heffen en werpen en max imum s nel 
heden b i  j h e  t nee rlaten van de lege laad
bak . 

In fi guur 2 word t de ops telli ng gegeven 
van de nodi ge werktu i gen : boorwagen, werp
lader , hef kraan. De s porenschi kki ng op de 
delvi ngswerkplaats i s  gec onc i pieerd om 
werktui gen en m i j nwagens gemakkeli j k  ui t 
te wi sselen. 

De hoeveelheden voortgebrachte stenen 
vragen een laadvolume van 30 m3 per meter 
steengang .  Di t betekent , naargelang de 
mi j nwageni nh ou d ,  voor een paslengte van 
2 of 3 ri ngen , dat 1 5  tot 30 mi j nwagens 
geladen worden . 

Op de volgende dri e punten werden markante 
oppuntstelli ngen en verbeteri ngen berei kt : 

1) De verdeli ng van het stenenaan deel ove r 
de twee laads t ad i a  

Daar de werpl. ?der vlu gger laadt als de 
gri j perb ak moe het aandeel van de stenen 
voor de wer pl2 -'.e r max im�al worden. Di t is 
te berei ker. dl' , ~  het ni veau van de spoor
ei nden te .: a te( zakken tot op de bekledi ng. 
De gelei dr l j !- overgang naar de normale 
li ggi ng v . : <' ' s poren wordt ui tges prei d 
tot aan dl:' wi :, el . Het aandeel steen ver
werkt met :e rp } , .der b erei kt hi ermede 95 %. 

2) De opvot ri ng van de persluc htdruk 

De grote afs tande n tot de schachten hebben, 
bi j c entrale pers l uchtvoorz i eni ng , een dui 
deli j ke af name teweeggeb racht van de voor
handen persluchtdru k  op de delvi ngswerk
pl aatsen nl. van 6 b ar naar 4 , 5  . . . 4 bar. 
De nadeli ge i nvloed op alle fasen van de 
delvi ngscyc lus , i nz onderhei d op het steen
laden i s  s prekend. Inderdaad de vulli ng 

van mi jnwagens daalde tot 60 " en veroor
zaakte systemati sch onevenwichtige l adin
gen. 

Een elegante en betaalbare oplossing we rd 
voor di t probleem gevonden door he t i nscha
kelen, bi j de de lvi ngswerkpl aats , van een 
sch roefc om press or. De pers l uchtdruk steeg 
tot 7 bar . De vul l ingsgraad van 
de wagens steeg boven 7 5  %. De indringings
kracht van de laadschup verhoogde , de u i t
wiss eli ng van mij nwagens ve rsne l de . Te ver
melden is eveneens de substant i ë l e  inkor
ti ng van de boorfase . 

In fi guur 3 is de ze evolutie  kwan t i  tatief 
aangegeven en bedraagt globaal 19 "· H i e r
uit bl i j kt dat he t priori tai r i s  een 
bepaald park machi nes voor steengangde l v i ng 
te laten fungeren i n  optimale kondi t i e s  
van persluchtvoedi ng. 

3 )  Gebruik van l aadschuppen met grote capa
c i tei t 

Bi j goede voorwaarden van pers luch tdruk 
is overgegaan naar he t inzetten van we rp
laders van gro tere capac i tei t .  De ze bere i 
ken , qua afmeti ngen, de grenzen voor kru i 
sen en stati oneren op d e  de lvingswe rk
plaats. 

Met dergeli j ke werpladers wordt de fase 
steenladen 40 . . .  50 % i ngekort naargelang 
een laadbak van 0 , 26 m3 of 0 , 4  m3 aange
wend wordt. Di t is mogeli j k  daar de wagen
ladi ng verder verbetert tot boven 95 % .  

Fi guur 3 geeft hi ervan een vi suele voor
stelli ng. 

De dageli jkse prakti j k  i n  steengan gdelvi n
gen met werpladers laat toe het volgende 
te formuleren : 

DEL VINGSWERKPL A A TS PA NEL ENSTEENGANG 

D 

E 

Fig. 2 
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Fig. J 

1 .  ne eenvoudi ge 
va� de werplader 
bedri j fszekerhei d 
onderhoudskosten . 

en robuu ste konstrukti e  
i s  een garantie voor 

en voor beperking van 

2. Bu i ten het aanbren gen van verlengsporen 
z i jn er geen " ti j deli jke" install ati es en 
schi kk ingen. De de fi ni ti eve u i  trusti ng  van 
de steen gan g volgt onmi ddelli jk op de 
delving.  

3. De personeelsbezetti ng kan gel i jk gehou
den worden voor alle fasen van de delvin gs
cyclus  zon1 er no emen swaard i ge op gelegde 
opo nthouden van een deel van de arb ei ders
ploeg. Een normale bezetti ng bestaat u i  t 
vi er arb ei ders en een opz ichter. 

4 .  Het z i jdeli ngs laden en de onderbroken 
werkwij ze beperken i n  ho ge mate de benutti 
gi ng  van de theoreti sche laadc ap ac i tei t. 

5. Er worden hoge ei sen gesteld aan de 
persluc htvoed i ng.  

I l l ,  DE KREEFTENSCHAARLADER ALS LAADSYSTEEM 

I N  HET KEMPENS BEKKEN ( F I G ,  4 )  

De kreeftensc haarlader i s  een elektr i sc h  
aan gedreven en hydrauli sch gestuurde l ader 
op rupskettin gen. Twee bewegende laad armen 
dri jven de stenen op een gelede en r i c ht
b are laadp anzer die deb i  teert op om het 
even wel k afvoer middel : mi jnwagens, tr ans-

2 1 0  

Fig . Kreeftenscha a rlader 2 PNB 2 

o rtb anden , p anzer .  Essenti eel kenmerk is 
he t ko nti nu verloop van de l aadb ewerki ng . 

Een ui tzonderli j ke to ep assi ng i s  ce  c i teren 
i n  Zetel Zolder b i j  een de lving  vo or een 
b andhel ling  ( - 4 °),  waar m l jnwap e ns ui ter
aard ni et kunnen aangewend ½ u r d  � -

De hefkr aan i s  gemonteerd r .� d _  Russi sche 
machine 2 PNB 2 .  De no d i g . · i er, - en mo no
railinstal l ati es voo r  de · ,.. 1 v  · . g  werden 
de de fini  ti eve i nstall ati e!:: van e steen
gan g . 

Deze werkwi j z e  i s  te aan z i er: al;:; een voor
loper van deze welke de N .  V ,  Fo r-::lky mo men
teel vo lgt in Zetel E i sden och voor  no r
male steen gan gdelvin gen , t . t. . z . ho r i zo ntaal. 

Een algemeen sc hema van i n r i c hti n g  van de 
delvi ngswerkp l a ats i s  af geb eeld i n  fi g .  5 .  

De kreeftensc haarl ader met aangep aste laad
ar men en voorz i en van een hefkraan bevi ndt 
zich  aan het front op een kunstmati ge 
p l atte betonbodem. Dez e wo rdt b eko men door 
in i edere ri ng een b i j ko mend verloren 
betonp aneel , i n  de vo rm van een c i rkel 
segment ,  op de bodem te p l a atsen . 

Het l aden van de stenen geb eu r t  ko ntinu 
to t op het n i veau van het loopvlak .  De 
beweegb are staart sto rt de stenen op een 
l e  l aadp anzer d i e  in ser i e  staat met een 
2e laadp anzer , waarn a de stenen i n  mi j n
wagens gel aden worden .  De stenen onder het 
loop vlak wo rden tenslotte met de  gr i j per 
van de hefkr a an gel aden. 

De volgende p r akti sc he ervarin gen z i jn te 
c i teren : 

. Onb etwi stb are pluspu nten : 

1) de l aadbewerk ing  gebeurt konti nu en aan 
groo t  deb i et ;  de nette laad ti j den z i jn ka rt 
en oversc hri jden n auwel i jks de helf t  van 
deze met de werp l ader ; 

2) de lader en de hefkr aan vo rmen één 
mac hine wat een redukti e van man i pul ati es 
i nhoudt;  

3) de inzet 
mogeli jk . 

i n  hellende steen gan gen i s  

. Als mi nuspunten z i jn te ver melden : 
1) de stenen afvoer i s  co mplex de  p anz ers 
moeten d ageli jks worden verlengd en per i o
d i sc h  wo rden i ngekort ;  

2) de  verli esti jden vanwege inc i d enten in  
de afvoer ko men veel meer voor d an b i j  de  
andere werkwi jze;  

3) de mono r ai linri c hti ng  ( 3  spo r en) werkt 
de co mp lexi tei t van de werkp l a ats in de 
hand ; de aanleg i s  bovendi en ti jdel i jk d aar 
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DEL VING 5 WER KPL A A TS PA NEL ENS TEENGANG 

UI TRUS TING SSCHEMA me f KREEF TENSCHA A RL A DER en  BOORJUMBO 

WER K W/JZ E : N. V FORA KY in ZETEL EI SDEN 

Doorsn e de A - A Doorsne de 8 - B Doors n e de C - C 

r- A . r 8 Zijaanzichf .. r c 

i. -�L��_2A;�r � Boorjumbo 13 m 1 

� 

._, �. _Yh:nzer max. l. 120 m , 
1 

2 PN8 2 - 10, S 0 m  

:::;: Panzer m ax./. 120 m 1 
• H,ab 

Fig. 5 

het ge en de el  u i  tmaakt van de no rmale in
frast ruktu ren van ho ri zontal e  st een gan gen ; 

4) de aanmaak en het plaat sen van vloer
se gmen t en vo rm en e x t ra werk en ko sten ; 
5) de b e z e t t i n g  van de we rkpost bestaat 
uit  5 . . . 6 arb e i ders en een  opz i cht e r. 

Het i s  no g t e  vro e g  om dez e  we rkmetho de 
termin aal t e  e value ren t . o . v. deze met 
werplade r ve rschi llende oppun tst elli n gen 
mo e t en ve rder nagest re efd en zo mo geli j k  
bekomen wo rden . 

I V ,  BESLU I T  

De werp l ade rs van de l aatste gen e rat i e  
ge ven vo ldo en i n g  : Zl. J  lat en toe d e  laad
t i j d  ge vo el i g i n  t e  ko rt en en de vullin gs
graad van de m i j nwagens t e  verb e t e ren . 

De p e rson e el sb e z e t t i n g  i s  min imaal , d . w. z .  
maxi mum 2 houwers, 2 sl epers en  1 op z i ch
ter- schi e t m e e st e r  p e r  arb e i dspo st . Alle 
supp lemen t ai re werkz aamhe den, zoals he t 
peri o di sch verlen gen van de spo ren en he t 
op hoo gt e  b re n gen e rvan , verlop en vlot  met 
de  n o rmal e  b e z e t t i n g. 

5 -6/1984 

De in vest erin gs- en onderhoudsko ste n  z i jn ,  
gelet op de robust e  eenvoudi ge kon st ru kt i e ,  
miniem.  

Essentië l e  voo rwaarde voo r  een o p t imal e  
we rking  van de werplader i s  d e  besch i kking 
o ver  minimum 6 bar p e rsluchtdruk.  De 
bedri jfszeke rhe i d  i s  zeer hoo g. 

Voo r sp eci ale ge vallen, als hellende st e en
gangen , en voor ho ri zontale steengangen , 
waar p riori t eit  ge ge ven moet  worden aan 
de vooru i t gan g in plaats van aan ren dement , 
i s  het geb ru i k  van een kre eft enschaarlade r 
t e  "overwe gen " .  De n e t to laadt i jd i s  aan
z i enli jk ko rt er  en men i s  n i e t  afhan keli jk 
van de p erslucht druk. Di t syst e em ve rgt 
echt er  grotere in vest erin gsko st en , e en 
grotere person e elsbezetting  en een  z e e r  
st erk doorge dre ven organ i sat i e .  Dez e  kan 
gemakkel i jk doo r  allerhan de inci dent en 
verstoord worden gelet  op het gebrek aan 
eenvoud van de werkplaatsinri chting. 

An dere oplossingen zoals de Hagglundloade r 
met p endelwagens, de Bunkert re i n  van 
Salz gi t t e r  werden wel b e stude erd doch gelet  
op  de  gro t e  in vest e rin gskosten werden ge en 
p ro e ven met dez e  typ es u i t ge vo erd. 

Voor gro t e  pro jekt en z i jn de to ekomstper
sp ekti e ven van het Kemp ens Bekken geri cht 
op e en volledi ge mechan i sat i e  van de st een
gan gdelvi n g  doo r  tunn elboormachin es. 
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Het boren van blindschachten en 
luchtverbindingen in de zetel Waterschei 

Gaston ECKER * 

RESUME 

Au sièt·c l',' , erschei, on se sert beaucoup de 
burquin:;; pr la mise à découvert de panneaux 
d 'exploFatio de charbon. Jusqu 'il y a peu, 
les bu ·quin· étaient creuses en montant et 
revêtus de c:; .Ires en bois. 

Afin de m 'c.aniser ce travail pénible, exigeant 
des abatteur·s expérimentés, de nombreux essais 
ont été effectués à Waterschei concernant, 
d'une part, le creusement intégral de burquins 
et, d'autre part, ] 'approfondissement après fo
rage d'un trou pilote. Le procédé avec sondeuse 
"Turmag" ainsi que la technique de creusement 
en montant ont été aussi appliqùés. Tous les 
essais réa 1 isés sont décrits et commentés. 

La comparaison des deux méthodes, par forage 
intégral et par explosif, est plutôt difficile 
puisque, en général, les applications ne sont 
pas comparables, tant en raison de la nature 
des terrains qu'à cause des conditions. 

Finalement, une application très récente du fo
rage d'un trou pilote avec tige de sondage di
rectionnelle est décrite dans ) 'annexe. La pré
c1s1on de 2 cm sur 200 m, obtenue avec cette 
tige directionnelle, ouvre la voie pour Je forage 
intégral des burquins puisque, lors du forage 
intégral, il n'est plus possible de corriger le 
manque de verticalité obtenue lors du forage 
pilote. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Au[ der Zeche Waterschei werden zum Anfahren 
von Kohlebaufeldern haufig Blindschachte ver
wendet. Bis vor Kurzem wurden die Blindschachte 
aufgebrochen und mit Holzrahmen ausgekleidet. 

Um diese mühsame Arbeit, die erfahrene Hauer 
erfordert, zu mechanisieren, wurden in Waterschei 
zahlreiche Versuche durchgeführt, die einerseits 
den Vollvortrieb von Blindschachten, und an
dererseits die Vertiefung nach Ausführung einer 
Pilotbohrung betrafen. Das "Turmag"-Bohrmaschi
nen-Verfahren, sowie die Aufbrechtechnik wurden 
ebenfalls angewendet. Alle durchgeführten Ver
suche werden beschrieben und kommentiert. 

SAMENVATTING 

In zetel Waterschei wordt bij de ontsluiting van 
kolenvelden veelvuldig gebruik gemaakt van 
blindschachten. Tot voor kort werden de blind
schachten stijgend gedolven en bekleed met 
houten ramen. 

Om dit lastig werk dat zeer ervaren houwers 
vraagt te mecaniseren, werden in zetel Waterschei 
een reeks proeven gedaan met integraal boren 
van blindschachten en afdiepen op een voorboor
gat. Hierb1j werd zowel de "Turmagmethode" als 
de raiseboortechniek beproefd. Al deze proeven 
worden beschreven en gecommentarieerd. 

De vergelijking van beide methodes is vr11 moei
lijk vermits meestal de toepassingen niet verge
lijkbaar zijn omwille van de aard der terreinen 
ais omwille van de omstandigheden. 

Tenslotte wordt in een addendum een zeer recen
te toepassing van het boren van een pilootgat 
met een gerichte boorstang beschreven. De nauw
keurigheid van 2 cm op 200 m bekomen met de 
gerichte boorstang effent de weg voor het inte
graa l boren van blindschachten, vermits b1j inte
graal boren er geen correctie van de vertikali
teit meer mogelijk is na de pilootboring. 

SUMMARY 

At the Waterschei colliery, blind shafts are fre
quently used for the disclosure of coalfields. 
Until recently, the blind shafts were driven up
wards and lined with wooden supports. 

With a view to mechanising this difficult work, 
which requires experienced getters, a number of 
tests have been carried out at the Waterschei 
colliery with integral drilling of blind shafts 
and sinking on a pre-drill bore. Both the 
"Turmag" method and the raise drilling technique 
were applied. Alle these tests are described and 
discussed. 

• Eerstaanwezend ingenieur, N.V. Kempense Steenkolenmijnen, Zetel Waterschei 
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E:n l "ert?;leicl1 de-r zwei /lfet hoden.  der \loll
bohruncr. und des Sprengstoffvortri b s .  1 s t 
sch-..·ierig, da die Anwendungen im a l lgemeinen 
so1,,oh l i.·egen der Art des Ges tein s .  ais au ch 
1,·egen der Bedingungen n icht m iteina nder v r
gleichbar s ind. 
Schl ie. slich wird eine neu ere .4m.:endun.::; d · 
l 'erfahrens zur A usführung einer Pi/otb ,hru:,g 
mit gerichteter Bohrsta nge im Anhang b sc:h rie
ben . Die mit dieser gerich teten ' tan 0 erh a /cenc= 
PrfLision von 2 cm auf 200 m erofîn e 
Mog lichkeit der Vol lbohrung von Blind_cha �r; t en _. 

da es bei der l ollbohrt1ng nicht :nehr mèig ic:h 
ist .  eine bei der Pilotbohrt1ng a u [getrett>ne ,l b 
weichung von der l'err ika /en zu korri a .erc:-n . 

0 ,  I NLE I D I NG 

In zetel  Waterschei ge beu l' t de ;:> l J  erin
del ing van het  afbouwv el d  in  11; :;  rè.a re lagen 
gelegen tussen twee niveaus , r.eestal  door 
het oo rde elkundig inp lan t er van blind
schachten. Dez e b_ inds hachten �orden s t i j 
gend gedo lven en bekl eed . e t  ra.:,en bes taan
de u i t  houten of  hou�er: en .: 2 = e. en ond er
delen. Dez e àelvi ngsmetr.ode verei s t z e e r  
gekwali ficeerd pe rson e e l ; de  hout. en ond er
steun ing i s  vri  j duu:- gewo rd en en  h e  t 
onderhoud zeer arbe i ds i�te. si e� . 

Om deze redenen we:-àer. i.. z e t e l .-laterschei  
verschi llende proeven ge aan om blind
schachten te bor en of a.i.  te d i ep en op e en 
voorboorgat . 

In bi jgaande no ta wo rden à e z e  p ro even in 
het kort behand eld .  Ui t deze  p ro even bli jkt  
eveneens dat bo ringen van 450 mm tot  2. 7 00 
mm kunn en aangewend worden voor zui v e r e  
verluchtingsdoel ei nden of  als ko rte  v er
bindi ngsweg tussen 2 n i veaus voor elek
trische kabe l s , gas- en  waterle i dingen . 

Het bor en van zulk e en luchtv erbinding 
wordt in ex tenso behandeld in de vo lgende 
tekst van dit nurnmer . 

1 .  HET DELVEN VAN BL I NDSCHACHTEN I N  ZETEL 

WATERSCHE I 

De zetel heeft twe e  afbouwverdi ep ingen 

The comp ar ison of t hese me t hods is ra t her diffi-
u l t .  as t he app l ica t ions mos t ly a r  not  compar

.:i b lf' bec:ause of t h e  type of rocl< s  a n d  the condi
t ions . 

f ina l /y ,  a n  a ddendwn des cribes a vcry recent 
opplicat ion of t h e  dri l l ing o f  a p i lol bore with 
.i direc t iona l dril l- rod . Th e prec is ion of 2 cm on 
:?00 m ob t a ined h, i t h  t h e  dire c t io n a l  dri ll-rod 
p . i  e' c h- i.,.:i tor t h  i n t e gra l dr i l / in g  of b l ind 
shaït s ,  since i n t egra l dri l l in g  does not a l/ow 
correct ions on t h e vert ica l i t y  a ft r the pilot 
bore . 

807 - 7 00 m en 1 .  04 0-92 0 m .  Oo i e d e r van de 
4 n i v eaus loop t e en Oost- We st  - s t e engang 
waarop de  Noo rd- Zu i d- s t e en ;.;;ange: r· afge takt 
z i j n .  D e  lag en h e llen naar i.e t , loo rden met 
7 à 1 7 ° . De  Noo rd-Zu i d- s te E:-; , gan� ,,n sn i j den 
dus systema t i sch d e  lag enbunr:-: ,• l s n e en oor
d e e lkun d i g e  inp lan t i ng laat ,: •) we l c en g emak
keli j ke voo ron tko ling van ri e �'. )o rd-Zuid
s t e engang t o e  als h e t  in d e .: en p i j lers 
van d e  af  t e  bouwen p an e len . 

De  bli ndschac h t en z i j n poly 1 a lent u i tg e rust 
met  wen t e lgoot en koo i en è i en en nu e ens 
als luchtin trek , dan als luch� k e e r .  

B i  j d e  i n t roduc t i e van g ro t e  wagens van 
2 . 300 li t e r  rond 197 0 w e rd d e  hout en bli nd
schach t  u i  tg e rust met  kle i n e  koo i , syste
mat i sch vervangen doo r bli ndschach ten be
kleed  met ram en bes taan d e  ui t hou t en dwars
hou t en en 1. J z e ren balk en a ls lan gs l i ggers 
( fi g .  l en 2) .  

I n tussen werd d e  houten bekleding  r e lati ef 
gesproken duurder  en de  v e r e i s t e  kwa li tei  t 
i s  d i kwi j ls mo e i l i j k  t e  v i nden . D e  s t i j g ende 
d e lv i ngstechn i ek vere i s t  zwa r e  i n sp anning en 
en hoog gekwal i f i c e erde  houwe r s .  H e t  onder
houd van zulk een bli ndschac h t  is z e er 
arbe i ds i n t ens i e f  en vooral  in vochtige  of 
natte oms tandigh e d en v e rrot  d e  bekleding 
vri j vlu g .  

Om d e z e  reden en werd u i  tgekeken naar een 
al ternat i ev e  d e lv ingsm e thode 3 mog e li jk
heden di enden z i ch aan 

- h e t  i n t egraal bo r en ; 
- h e t  dalend d e lven op e en voo r bo o rgat ; 

h e t  i n t egraal dalend d e lven e n  lad e n  van 

Fig . 1 : Onders teuning 
van b in nenschach ten met 
rechth oek ige sec t ie die 
over het algemeen van 
onder naar b o ven gedol ven 
worden ; bek leding met 
houten ba lken met een 
vierkante sec tie 
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de stenen mé 
wordt o . a . in 

een grij per (deze methode 
etel Zo l der toegepast) .  

Het i nteg: aal , , o ren brengt ons to t een cir
kelvo rmigc se _ c ie en al du s kan de bl i nd
sch acht g,? makk'-'? l ij k  b ekl eed worden met ka
ders, het z i j  ·.- an het typ e  G . I . , hetzij van 
het T . H . - type . 

De machines, de boorkronen en ook de bij
passende l iere n verei sen grote investerin
gen. Daaro m werden de p roeven meestal ui t
gevo erd met een gespecial iseerde fi rma die 
het materiaal en 1 o f  2 boorspecial isten 
ter b eschikki ng stel de. 

2 .  HET I NTEGRAAL BORE N  VAN EEN BL I NDSCHACHT 

Bij het boren van b l indschachten kan men 
twee metho den o nderscheiden : 

De Tu rmag- methode 

- de boormachine staat op gestel d op  het 
onderste niveau ; 
- het voo rboo rgat wordt stij gend geboord ; 
- het ru imen geb eu rt dal end door  het af-
trekken van d e  kroon.  

De R aiseboormethode : 

- de machine staat op gestel d op het boven
ste niveau ; 
- het voo rboorgat wordt dal end geboord; 
- de ruimkro o n  word t op getrokken. 

2. 1. HET BOREN VAN B 3 

- Hoo gte : + 1 00 m 807- 700 m 
- Diameter : 2. 4 00 mm 
- Methode : Turmag- methode 
- Machine : Turmag P 1 200 
- Verbou wing G. I .  1 00 - 3- del ige kaders 
op 1 m afstand . Bekl eding met ijzeren mat
ten 
- Doel b l ind schacht verluchting, b rengen 
van verse l u cht van zetel Eisden van 700 
naar 807 m. 
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Fig. 2 : Ondersteuning van 
rechthoekige binnenschach
ten met grotere sektie voor
zien voor een grote kooi en 
wentelgoot . De bekleding 
bestaat uit ijzeren langs
balken en houten dwars
ba lken 

I n  1973 werd door een boorp l oeg, samen
gestel d uit boormannen van zetel Waterschei 
en Wintersl ag , een boring van 2. 4 00 mm ge
real iseerd met een P 1200- machine. 

Tegel ij k met de verbou wing werd een l adder
afdel ing en dwarsbal ken voor  een kooigel ei
ding i ngebouwd (fig. 3 ) .  De achtereenvol gen
de s tappen waren : ,1 1 93,  406, 1 .  200 en 
2. 4 00 mm . Deze l aatste kroon werd b ij de 
firma Turmag gehuurd. 

Fig . J : Ondersteuning van cirkelvormige binnen
schacht met met a len ramen in 1-profiel 

Het boren, mo nteren en demonteren vroeg S4 5 
manposten, het verbouwen 271 posten o f  een 
to taal van 816  manposten. 

De kostprij s in 1973 bedroeg 

- Huur, afschrijving + herstel l ing boor
materieel : 
1 , 3  x 106 BF 
- Verbouwing 
0, 71 x 106 BF 
- Loon boren : 
1 , 09 X 106 BF 
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- Loon verbouwing 
0 , 677 x 106 BF 
- To tal e kosten 
3, 777 x 106 BF 

De kostprijs  p er meter was + 37 . 000 Bf . 

2 . 2 . HET B0REN VAN D 4 

- Hoogte : + 1 1 0 - 807-920 m 
- Di ameter : 4 . 730 mm 

Methode Turmag-methode 
- Machine : P 1200 tot 1 . 60 m� 

EH 60 O a 1 . 6  � . 7 mm 
- Verbouwing : G. I .  12u - �- ·e 1 : g •  kadu �� -
op 1 meter afstanà - bekledi , g rr.t:! ::.  r: . .:: t t •:-i. -
3 vas te lassen - 1 chui:'bo.re l as di e r,y 
draul i sch afgespannen \;o ,  dt 
- Doe l  b l indscha ht v :-�u �h�ing ,  he t 
bren gen van een geàeel te van e _1 ' ·0w"r:.: t e  
lucht van 700 m vi a de be- •.a:>.:1d � : ir.è
schacht Bl ( 700-807 m aar het .. · � ,'1 :: n i  e ô.u 
van 920 m om a l zo de l •c:--kee!'� :1:: e�gar.g 
op 700 m te ont l as ten .  

Het boren werd in vo l gende 
voerd r/J 2 1 6 , 406 , . 200 . 
mm. 

s :app,:: . .  ui tg -
1 . 600 en . 730 

De vier eerste sta. pe .... -erà"'r. t:1 .. ge · - er d  
�et de Turmag-boormach1:1e P 1200 , e aat 
ste stap met de Turrnag EH 6000 . 

Deze laatste ver:-uiming we :-d ui tgevoerd 
in samenwerking met de r· rma G . T . G . ( Duits
land) . Deze leverde 2 bo orspec i a l l s  E:n per 
post en verhuurde o s de machL.e :::ri 6000 , 
de kroon TE 5400 , de ;-:e rkv::. o e  ren en de 
l i eren. 
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De mac hine EH 6000 : 

- Elektro-hydrau l i sch 
- 4, 155 X 2. 180 X 870 mm 
- Gewi cht : 6 . 800 k g  
- Snel hei d regel baar : 0 - 2 0  omw . /min 

0 - 4 3  omw. /min 
- Koppel 2 . 500 Mkg bi j 20 omw . /min 
- Duw- of trekkracht : 50 t 
- Motor van de hydrau l i s che central e 
130 kW 
- Boorstan gen : 
• 1 . 500 mm l engte 

187 mm diameter 
220 kg 

216 

De boo rkroon TE 5400 

Me t deze kroon kan gebo o r d  wo rden tot een 
diameter van 5. 390 mm en bes taat ui t 6 trap
pen. S l echts 4 trappen to t 4 . 7 30 mm werden 
ge bruikt. De total e k roon is 7 ,  20 m l ang, 
wu gt ! 70 ton en beva t 58 sn i j ro l l en. 

Op de bovenste l o s v l o er ( f i g . 4 )  werd een 
l<amer van 8 m hoo gte,  8 m breed te en 15 m 
l engte gegraven . Boven de schacht  wordt een 
schachtbo k  gemonteerd die gebruikt wordt 
om de kroon te mon teren en waarop l a ter de 
keerschij ven van de vers c h i l l ende l i eren 
èie no dig zi j n  voo r  h et a fdiep en veran kerd 
wo ·den . Het bet reft h ier de t ranspo rtlier 
en de 2 l i eren om de werkvl o er t e  verpl aat
sen . 

O de onderste l osvl o er wo rd t e ven eens een 
kamer van 8 m hoo gte gedo l ven .  D e  3 bovenste 
meters van deze kamer wo rden ve rbouwd met 
ronde kaders van 5 ,  1 0  m di ame ter- : dez e rus
ten op de bal ken van de ver r ·=tkk i 1 , ·; ( fi g.  5) . 

Trap voo r  t rap wo rdt de oon i ngeboord; 
daarna wordt de afspanvl o er i n g, , ,o uwd . Deze 
vl oer bevat een hydraul is ~ ,e �n trale,  4 
afspanc il inders en een ve i. ka ...: c i l inder 
waaraan de boo rkroon opge .an g i s .  Met 
deze c i  l i nders kan de druk ::> t. • ·  boo rkroon 
geregel d wo rden en kan na riet J. n bedrijf  
stel l en van de afspanc i l :i · d er!:: de kroon 
omhoog geheven wo rden voo r  :-: azic:i1t of her
s tel l in g .  Daarna wo rdt de w..: rkv o er , op ge
han gen in 4 punten doo r  m iddel van l i eren ,  
i n gebouwd . Op een t i ental met er van d e  werk
vloer vo l gt een vl oer waarmee de gel eiding 
van de cuffa op gevan gen wo rdt.  

Fig. Li : Inrich ting van de 
bovenste los vloer tijdens het 
delven van een schacht door 
boring van de ganse sektie 
van boven naar onder met 
gelijk tijdige plaats ing van 
de ondersteuning 

Tensl o tte wo rdt 6 m onder 
vloer een afdekk ingsvl oer 
zien van een afs l u i  tbare 
cuffa (fi g. 6 ) .  

de bo venste 10s
in gebouwd , voor

doo r gan g voo r  de 

U i t  deze summiere besc hri jvi n g  bl i jk t  reeds 
dat de mon tage en demonta ge van heel de 
instal l at i e  zeer comp l ex i s .  Vooral eer al l es 
gemonteerd i s ,  heeft men r eeds 28  m sc hacht 
geboo rd. Gedurende de montage en demonta ge 
was de bezettin g 7 man p er p o s t  gedurende 
het boren 3 man op de onder s te l osvl o er,  
7 man i n  de schacht + op de bo venste l os-
vloer. 
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Fig. 5 : lns ca l lacie  van de boormachine Turmag 
type EH 6000 op de onders te losvloer van de 
toekoms tige binnenschacht  

Fig .  6 : Ruimen van het  boorga t van 1 , 60 m tot 
een doorme ter van 4 ,  73 m 
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Pe r d ag we rd afge z i e n  van he t i nbore n s 
me te r  gemidde ld ge boo rd e n  ve rbouwd me t e e n  
maximale pres tati e v an 9 m pe r d ag. 

He t ve rbou we n houdt i n  : he t bou we n v an de 
kade rs , he t pl aatse n v an de m atte n e n  he t 
inbouwen van de l adde rafde l i ng .  

- Montage + 28 m bo re n : 
1 03 we rkposten ,  7 1 0  manposte n  
- Bo re n  : 
4 5  we rkposten ,  472 manposte n  
- Demontage : 
59 we rkposten ,  4 1 2  manposte n. 

Kos tpri js : 

Deze bevat al l e  lone n, mate ri ale n ,  huur e n  
herste l l inge n  kro ne n. 

Prij ze n 1 982 : 
- Bo re n sc hac ht (i nc l . montage e n  demo n
tage) : 
24 , 87 x 1 06 BF 
- Toeg ang 807 20 m l e ng te , i nc l us i e f  
kame r : 
4 , 9  x 1 06 BF 
- Toeg ang 920 m - 20 m l e ng te ,  i nclus i e f  
kame r : 
3 ,  83 x 1 06 BF 
- Bo re n  to t 1 . 6 00 mm : 
2 , 98 x 1 06 BF 
- Total e  kos tpri js voor + 1 1 0  me te r : 
36, 59 x 1 06 BF 

of 332. 66 5 BF pe r me te r  (toeg ange n  ook i n
ge reke nd). 

Gezie n  de vaste kos te n  vri j  hoog zi jn , he b
be n we deze afge zo nderd e n  kome n we to t de 
volgende fo rmul e  : 
29 , 5  x 1 06 BF + (l e ngte bl i ndsc hac ht - 28 m) 
X 87 . 000 BF. 

Hie rin is 
m toeg ang 
de duur 
fig. 7 .  

beg repe n he t de lve n van 2 x 20 
e n  de kame rs. Ee n ove rzi c ht van 

de r we rken wo rdt gegeve n door 

2. 3 .  HET BOREN VAN B 1  BIS 8 07 - 7 00 M 

Over deze boring wo rdt i n  de vo l ge nde tekst 
uitvoe rig ge hande ld.  

We verme lden al l e e n  
d e  ru1m1 ng ge beurde 
door de fi rma Fo raky . 
geguniteerd .  

d a  t de voorbori ng e n  
me t een Wi rthmac hi ne 
De bo ri ng werd d aarna 

3 ,  HET DALEND DELVEN VAN EEN BL I NDSCHACHT 

OP EEN VOORBOORGAT 

Hier  he bbe n we slec hts een effectief voor
bee l d : D6Nl . Ee n ande re afdiepi ng S3Z2 1 s  
i n  ui tvoeri ng .  

Voo r  de u i  tvoeri ng van he t d al e nd de lve n 
diene n  we o p  de bove nste losvloer te be
schi kken ove r een kame r die een we i ni g  kl e i 
ne r 1 s  d an de ze nodig  voor de Turmag
me thode . 

Op de bove nste vloe r bevi ndt zi ch eveneens 
e e n  l i e r  voor de bevoorrading en een l i e r  
voo r  de  op hangi ng van d e  werkvloer.  
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3. 1 .  D6Nl 

- Hoo gte : 807 - 920 m 
- Voo rboorgat  : 1 . 200 mm - geboo rd met de 
P 1200 
- Di ameter : 3 , 60 m 

Bekledi ng : TH-kaders op 0 , 7 5 m 

De delvi ng werd ui tgevoerd o p  een voo rboor
gat van 1 . 200 mm , dat reeds geruime t i j d  
als verbui sde luchtkoker di enst had gedaan. 
Gezi en deze verbui zing mo ei l i j k weg te 
nemen was, gaf het verwrongen metaal di k
wi j l s  aan l ei di ng tot versto ppi ngen. Het 
zou dan ook ongepast zi j n  voort gaande o p  
di t voo rbeel d deze methode t e  vergeli j ken 
met het i ntegraal bo ren . De delvi ng o p  het 
boorgat werd ui t gevoerd doo r  de fi rma 
Fo raky . 

3 . 2. S3Z2 

- Hoo gte : 1 . 040 - 920 m 
- Voo rboo rgat 2. 700 mm , geboord met de 
Wi rthmac hi ne - Rai sebo ri ng 
- Diameter : 3 , 60 m 
- Bekledi ng : TH-kaders o p  0 , 75 m 

De delving wordt ui t gevoerd doo r  de f i rma 
Foraky (zi e  bi j l age I I  i n  de vo l gende 
tekst). 

4 ,  ENKELE CONCLUS I ES 

4 . 1 .  Gezi en de grote  monta ge- en demontage
ti jd 1s he t i nte graal bore n van een b li nd
sc hac ht van 4 . 730 mm slechts i nteressant 
b i j  een le ngte van de bli ndsc hac ht van mee r  
dan 1S0 m.  

2 1 8  

4 .  2. De Turmag-met ho de l aa t  toe d e  sc hac ht 
gel i j kt i j di g  t e  bo ren en t e  verbouwen . De 
verbouwi ng vol gt o p � 1 0  m .  

4 . 3 .  De Rai sebo ri ng met de Wi rt h-met hode 
l aat toe sc hac ht en t e  bo ren van max imaal 
3, 60 m. H i er i s  het n i et mo gel i j k gel i jk
t i j di g  te bo ren en t e  verbouwen . 

4 . 4 .  U i t  ervari ng weten we (S 3 - 807 - 1 . 0�� 
m )  da t zo wel bi j de Turmag-met ho de a l s  b1 J 
Rai sebo ri ng er een pro bl eem i s  bi j het bo ren 
van het voo rbo o rga t . 

- B i j de Turma g-met ho de hadden we een afwi j
ki ng van meer dan 5 , 00 m op 240 m .  Ste ri ngen 
en sl ec ht t errei n sc henen geen hi nder te 
zi j n. 

- Bi j de bo ri ng met de 
Wi rt h  gel uk t e  de c orrec t i e  
bi ne ni et . Verder was het 
stoord t errei n t e  doo rbo ren . 

rai sebo o rmac hi ne 
met de boo rtur

o nmo gel i j k  ge-

- Bi j het i nt egraal bo ren met de Turmag
metho de i s  voo r  een bl i ndsc hac ht ui t geru5t 
met koo i  en went el goo t  een maximal e afwi j
ki ng van 0 ,  70 m o p  200 m t oegel a t en . . We 
wac hten hier o p  het i nzet t en van de gel ei de 
voo rboorstang Turmag - Sc hwi ng St ei nkohlen
bergbauverei n i n  Watersc hei . 

- Het st abi l i ser-en van de wand van het voor
boo rgat 21 6 mm i s  voo ral van bel ang bi j de 
rai sebo ri ng wanneer men sl ec ht e  terrei nen 
doo rbo o rt . 

4 . 5. Tensl o t t e  i s  het i nt eressant t e  no t eren 
dat men verl uc hti ngsgat en kan bo ren van 
2 , 00 m à 3 , 60 m doo rmet er en deze eventueel 
guni t er-en .  

K l ei nere bo ri ngen vanaf 450 mm kunnen aan-
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gewend wo rden o m  de lengte van elek trisc he 
kab els en buislei dingen aanz ienli j k  in te 
ko rten . 

ADDE NDUM 

Bo ring met de geri c hte boo rstang 

Tussen het kla a r  ko men van bo vens taand a r
t ik el en de publikatie ervan werd in zetel 
Wa t ersc hei de eers te " indus t riële bo ring" 
met de geric hte boo rs t ang uit gevoerd . 

Tus s en de verdiep ing 807 m van zetel 
Watersc hei en de verdiep ing van 600 m van 
zetel Wint erslag werd doo r de firma G . T . G . 
met een boo rmac hine P 1200 een p ilootbo ring 
(216 mm)  van � 200 m lengt e uit gevoerd. 

De geric hte boorstang werd ontwo rpen door 
de " St ei nko hlenbergbau verein" samen met 
de firma s � hwing . Het onderzoek werd ge
f ina nc ierd doo r  he t land "Nord Rhein
Wes tîa l e n" . D e  p roefbo ringen werden ui t
gevoerrl in ·,e "Versuchs grube T remo nia" . 

We bepi:: rkt::!• ·· o ns 
van h 1- p r  -. nc ip e 
Een u i t gc � reid 
Glüc kf f : .f v -�· ·· gen . 

De boo rs ta.ng 

hier tot de besc hrij ving 
en de beko men resultaten. 
a rt ikel zal la ter in 

P rinc ip i eel b es t aat de boo rst ang ui t een 
meet app a raa t dat volgens een loo drec ht 
assenk ruis de afwij k ing meet in de 
(X+ ) - ,  (X- ) - ,  (Y+ ) - en (Y- ) - ric ht ing. Bij 
iedere meet ric h ting behoort een co rrec t ie
c ilinder die bij een te grote afwij king 
rea geert doo r  z ic h  op de wand van het boor
ga t a f  te  duwen . De vertikale wo rdt b ena
derd doo r op eenvolgende correc t ies . 

Naast de meetapparatuu r is er een elek
t risc he genera t o r  die een hy draulische cen
t rale a andrij f t ; dez e zo rgt voo r  de no dige 
reac t ies op de met ingen. Het toerental van 
de draaimo t o r  van de P 1200 moes t verhoogd 
wo rden o m  de generator  te  laten func t io ne
ren . D e  imp ulsen van de vertikalit eits 
metingen wo rden via het spoelwa ter van de 
boo rs t ang o vergeb rac ht . Deze metingen sarnen 
met andere gegevens , o . a .  toerental van 
de mac hine, spoelwa t erdruk , enz. wo rden 
via de T F  24 naar de cont rolekamer o ver
geb rac ht en geregis t reerd. Meetapriaratuu r ,  
genera t o r  en hy draulisch c ircu it z ij n  in 
de boo rs ta ng ingebouw d .  

To t o p  heden is de boo rstang alleen o nt
wikkeld om s t ij gend t e  bo ren. Uitb rei di ng 
naar a ndere ric ht ingen is voo rzien. 

De b o ri ng  85Z5 

De afs tand tussen de beide niveaus Wa ter
sc hei 8 0 7  m - Wint ersla g  600 m op de p laats 
van de doo rs t eek b edraagt 196 , 40 m. De u i t 
bouw van d e  mac hi nekamer o p  807 m is 5, 80 m 
hoo g ,  z o da t  de te  bo ren lengt e o ngeveer 
191 m b edraagt.  

De afzet t ing op  deze plaats is regelmati g ;  
wel werden 3 lagen o p  deze plaats afge
bouwd : 58 , 61 en 68 . 

Zoals f i g. 
volgo rde 
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8 aandu i dt di enden i n  st ijgende 
volgende lagen doo rboo rd te  

worden. De kolendik te, opening en eventueel 
het jaar van afbouw z ijn aangegeven. 

7A (0 , 50 m) - bevi ndt z ic h  in de stoel 
70 (1 , 4 7  m) - (2 , 04 m) - niet af gebouwd 
68 (1 , 01 m) - (1 , 39 m)  - afgebouwd in 1981 
66 (1 , 23 m) - (0 , 98 m) - niet afbouwbaa r ,  
onregelmatig 
61 (1 , 32 m) - (1 , 4 5  m) - af gebouwd in 1979 
59 (1 , 04 m) - (0 , 75 m) - niet a fbouwbaar 
5B (1 , 3 7 m) - (1 , 35 m) - afgebouwd in 1975 
55 (1 , 02 m) - (1 , 00 m) - niet a fgebouwd 

1 0 2 , u:10 

L,U G SO VVLLING 197 7 • U9 l1Jl 

- L ••G ,, : YUL lllirtG ,,,., _u,,u1 

_ L AAG GI . VULLING 1 9 1 1 - U9 1 \.0 1  
� 029 1(00(. SC.Ml[n:JI 

ST RAT I G RA FI S C H E  DOORSNE DE 9 5z5 

SC WAAL ' 1 t 1000 

Fig. 8 : Doorsnede van de aangeboorde gesteen ten 
van de toekomstige binnenschacht die de onder
grondse werken van zetel Waterschei met die van 
Winterslag zal verbinden (Binnenschacht B5Z5) 

De zan dsteenb anken z i jn eveneens aan geduid. 

De bori ng werd i n  3 dagen en 1 post gereali
seerd met als maxi male voorui t gan g 69 m p er 
dag .  

Onmiddellijk na de 216 m m  werd de bori ng 
verrui md tot 450 mm. De op meting met de 
lasers t raal gaf een afwi jki ng van 2 c m  op 
191 m lengte van de bori ng . 

Een opname met 
cuit laat een 
boorwand z i en 
61. 

T. V. -camera in geslo ten c i r
li c hte afbrokkeli ng van de 

i n  de zelfvulli ng van SB en 

I n  de zelf vulling van de laag 68 heeft het 
boorgat een diameter van + 1 , 00 m t . o . v. 
de boo rdi ameter van 450 mm. -Na de verrui mi ng 
tot 1. 600 mm zal zeker op di e plaats de 
boo rwand gestab i li s eerd wo rden . 

Beslui t 

De p i lootbori ng va n BSZS toont aan dat het 
mo geli jk i s , zelfs in moei li jke omstandi g-
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heden (3 ze lfvul l ingen ) een boring van 
200 m te reali se ren met een nauwkeuri ghe i d  
van 2 cm. 

Deze nauwkeurighe i d  opent de weg om bl ind
schuc hten van grote lengte economisch te 
bo �en me t o. a. de Turmag-me thode . 

We danken hi e rbi j de fi r ma G . T . G .  en he t 
" S te 1nko hlenbe rgbauve re 1 n "  voo r hun inze t .  

Tenslotte  gaat onze dank eveneens naar het 
Mi jnwe zen - Afde l i n g  Ke mpen voo r hun goe de 
raad en bi js t and bi j de ve rs c hi l l ende 
p roeven. 
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Forage d ' u ne com mun icat ion d 'aérage au 
s iège Wate rschei  

Henry van DUYSE • ,  Jean-Pierre MONIQUET . .  , Gaston ECKER * • • ,  Johel VERBRUGGHE* • • • 

J ----� 

RESUME SAMENVA TTING 

Un tro u dP 2 11. de diamètre a été foré en deux 
fo is au :. , •yyer. d ' un e  sondeuse Wirth du type 
HG 1 6 0 / 1 5  ·nst,, · Je à l ' orifice supérieur : forage 
pilot e de f a ut , ,  b a s  à un diam ètre de 21 6 mm, 
puis éla rr:, •sse,, nl de bas en haut au diam ètre 
fi nal de 2 mètr . ,. 

Ce puits n e  c!� vant assurer aucune translation 
de personnel,  ni descente de ma tériel, a été 
revêtu a u  moyen de béton projet é .  

L e  texte décrit en partic ulier le procédé utilisé 
pour réa li ser ce sou tènemen t .  

Le prix de re vient de c e  puits de 95 m de hau
teur a été de 55 . 600 F / m . 

Une première a n nexe don n e  les détails du forage 
d ' une a u tre com m u n ica t ion verticale de 450 mm 
de diam ètre , ut ilisée pour le passage de câbles 
électriq ues et de tuy a u teries. Une deux ième 
annexe décrit le Forage d ' un puits vert ical de 
2, 70 m de diamètre . 

En se b a s a n t  s u r  ces trois forages vert icaux 
effec tués a vec la même sondeuse Wirth, il sem ble 
qu 'un diam ètre de 2 ,  70 m soit le maximum possi
ble économ i q uement da ns les terra ins rencontrés 
pour une sondeuse de ce type . 

ZUSAMMENFA SSUNG 

Eine Bohrung von 2 m Durchm esser 1o1urde m ittels 
ei�er a n  der ob eren Oeffn ung aufgestellten 
IV1rth-Bohrm a schine vom Typ HG 160 / 15 in zwei 
Schritten verwirklich t : Pilot-Bohrung von oben 
na ch unten m it einem Durchm esser von 216 mm, 
da nach Vergrosseru ng von u n ten nach oben mit 
dem Enddurchmesser von 2 Metern. 

Er 1-1erd een ga t met een diameter van 2 m 
geboord in tweemaal met behulp van een b oorma 
chine Wirth van het type HG 160 / 15 geïn s ta lleerd 
aan de bovenste opening pilootboring v a n  
boven naar on der m e t  een diameter v a n  216 m m , 
daarna verbreding van onder n a ar b oven met  
einddiameter van 2 meter. 

Daar langs deze scha cht geen enkel perso
neels-,  noch materieelvervoer pla a tsheeft, werd 
z1j bekleed met spu itbeton . 

De tekst beschrijft in het bijzonder h e t  procédé 
da t gebruikt werd om deze on dersteunin g  te 
verwezenlijken . 

De kos tprijs va n deze 95 m hoge schacht bedroeg 
55. 600 Flm . 

Een eerste b ijlage geeft de deta ils v a n  h e t  b oren 
van een diameter van 450 mm die gebru ikt wordt 
om elektrische kabels en buizen door te leiden . 
Een tweede bijlage beschrijft het boren van een 
vertika le schacht met een diameter van 2, 70 m .  

Steunend op deze drie boringen uitgevoerd m e t  
dezelfde lvirth-boormachine, blijk t  dat een diame
ter van 2, 70 m het m aximum is da t econom isch 
mogelijk is in de aangetroffen gesteenten voor 
een boormachine van een dergel1jk type. 

SUMMARY 

A hole of 2 m diameter was drilled in two steps 
by means of a Wirth drilling machine of the 
HG 160 / 15 type , placed at  the upper open ing : 
pilot drilling from top to bottom at a 216 m m  
diameter, then enlargement, upwards, t o  the 
final diameter of 2 m. 

· • Chef de Section de Recherches à l ' Insti tut Nat ional des Industries Extractives ( INIEX ) , rue du Chêra 200 , 
B-4000 Liège 

•• Ingénieur Principal , Foraky S . A . , Place des Barricades 13 , B-1000 Bruxelles 
• • • et • •• • Eerstaanwe zend ingenieur , N . V .  Kempense Steenkolenmijnen , Zetel Waterschei 

Ann ales des Mines de Belgique A nnalen der Mijnen van België 
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D 1eser Schacht.  d r 1,,erlr-1· für o'1 Personcn
br-t· rdcrung. no h fii r die cerJJ l.::uf1i hr1 1ng 
be-<t imm t ist .  ,..,w· e m i t  ·prit bcton ;:wsgeklt' : det . 

I n  dem Be 1 trag ,.-ird insbe. ond'I' d,1s l 't:>1 • . ; ihrl'll 
beschr1eben . da s ,ur Veri.· frk lJCht! :1:; d1c>s ,:: us
b:n1 s 1·erwendet "'urde. 

Die Gestehungsk · ten d1,, · , •«  , C'1:i .·ht, 
::, Hohe beliefen s H:h .-11 i :;_; _  1 n:· m .  

ln einer.1 ersten A nh;ing ·,.:t.'rllP . .  Dz ·i -�. : . ?1. ! " l!n iib(  l' 
aze l'er,.- irkl ichtmg <'l ,". t' • · ' · t r'll 
Verbindungsbohr· ng ,. :> .. ,( r::; 
angegeben . die iür 
schen i<ab e " n  . .  !'d 
l.'urde . ln einem z,- .:- . ,•;•-
1,•irklichung e ·.,es 1e:-c ·c,·; .. , 10 m 
Durchme ser be ch:-; :- r: . 

A u igrund diesPr drei :.,,,:,. 1 1  . ;;  :-: ,  à1e 
mit  derse/b n l·.1 : :·:h -Bcl::- , as i. : ·• 1· ':·::fr /· / ic i  
1.-urden . kanr. gc? ag'  · . e , . ·  � .  :!,1 , · •• · :1 D : rch 
messer 1·on 2. , rr. !>l.  C.;)r. .tnl, ; 1  
schich en iür e1ne B,.h: : a ·c.. : n .  d· s ,  • :vo"' da 
:,fa ximum zu _e ! r: E ne: .,: , ·- �· " : . ; i : -'h.:;ftl ich 
moglich isr . 

1 ,  BUT DE LA COMHU � l CAT l OI D ' nE AGE 

Pour fac i . i  e .  ! ' aê r a ge en� re l e s  deux éta
ges 700 e 807 è• : s: ège ·.-1ate r2cnt: i , i l  a 
é � é  déc idé de le  re � i e r  p r ur. �e t i t  pui ts 
i n t é rieur ou ::;urqu.:.r.  e :;: d-= d i ar:iè t re 
( à  te rre nue ) .  Comme a C l.in r.,at ' r i e  n i  per
sonne l ne doi t descenère ;;ar ce�te commun i 
cat i on ve rtical e , i l  a é t é  déc i dé de revê 
t i r  ce pui t s au moyen de bé:on p roj eté  (en 
évi tant t out maté riau mé tal l i que , p our per
me tt re un éventue l alésage ul térieur de 
ce pui t s à un d i amètre de 4 à 5 m ) . Le s 
travaux on t été e ffec tués par l a  S. A .  
Foraky en février e t  mars 1983. 

A - t h i s  p i t  is not s upposcd to a l lo,,, a ny person
nel p::i s age, nor t h e  /o1,1ering of cqu ipmen t ,  it 
"',1 S  covered by mea ns of proje t cd o ncrete. 

Th t xt d scribes in pa1·l i c u l a r  t h  process used 
for 1·ea / iz ing t h is s upport . 

The cost of t h is pit , ,..,h ich  is 95 m h igh , was 
5 'i . 00 BF/ m .  

A firs t annex con t a ins t he deta ils  o n  the drill-
1 11cr of a n other vert ica l l in!< of 450 mm diameter, 
1sed for the passage of electric c a b /es and 
u b ings . A second annex des cribes t he drill ing 

of a vert ical bore of 2,  70 m d i a m e l e r .  

O n  t h e  basis  o f  these J vert ica l  d1· i l l ings with 
the i1lirth drill i ng m a c h i n e ,  it sc-cms that  a 
2 , 70 m diameter is t he m a x im u m  1v h ich is econ
om icall poss i b le zn the rot ks 1,, h . , ·h 1,1ere met 
with for a drill ing mac h i n e  of t h is r vpe . 

2 .  DESCR I PT I ON DU  CHANT I E R 

La f i gure 1 mon t re une c oupe h or i z ontale 
à hauteur de s deux é t a ge s  700 et 807 avec 
l ' e mp l ac ement des ori fi c e s  sup é r i eur  et  
infé ri eur  du  burqu i n  B l b i s à fore r .  

La fi gure 2 i nd i que l e s  grandes  l i gnes de 
l a  nature de s t e r ra i n s  à t rave rse r par ce 
pui ts ; on a ind i qué sur  c e t t e  c oupe verti
cale  les  bancs  de grè s  et  l e s  c ouche s de 
charb on s i tué s dans l e  s onda ge .  L ' épai sseur 
des bancs de grès  à t rave rse r e s t  i nd i quée 
sur c e t te c oupe un de ces ban c s  a une 
épai sseur de 1 9 ,  50 m ;  1 ' ép a i sseur  t otale 
de grè s est  d ' env i ron 26 , 50 m (su r  une hau
d ' env i r on 100 m ) .  

-- richlsteengang op 807 

-- richlsteengang op 700 

G RO N O Z ICHT 
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Fig . 1 Coupe h orizon t a le 
à h a u teur des deux étages 
700 et 807 a vec l ' emp la ce
men t des orifices s upérieu_r 
et inférieur de l a  communi
c a t ion d ' a érage B 1 b is de 
2 m de dia mètre . L e  bur
q u in B 1 es t hors service 
entre les étages 700 et 807 
par s u ite d ' u n  ébou lement 
très importa n t  
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B 1  

1 1 
1 1 

1 1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

B 1  bis 

W 1.2 
0 77  0.29 

W 1.3 : vu l l i ng P t J ler  27 / 1 3  

W l.l. : 0,1.0 

0,07 O K  

0.1.7 O K  

W t.6 : 0,9t. (0.79) 

} 
0.16 (0.06 OK) 

W t.7 
0.85 (0.31.) 

y 807 

Fig. 2 : Na ture des t erra ins à tra verser par 
le forage entre les étages 700 et 807 

L,� sond age d oit traverser 4 c ouc hes ou 
layettes d e  c harbon, d ont la plus im por
tante a une épaisseur d e  0, 94 m. Une an
cienne ex pl oi tation ( prise en 1959) en 
couc he 4 3  ( épaisseur d e  O ,  75 m pour une 
ouvertur e  d e  1 , 1 7 m) a aussi été traversée 
par c e  sondage. 

5-6/1984 

3 .  FORAGE DU TROU DE 2 M DE D I AMETRE 

Le forage au diamètre de 2 m s' est fait 
en deux fois : forage d ' un trou pil ote d e  
2 1 6  mm de diamètre, puis él ar gissement , 
en une fois, au diamèt re de 2 m. 

Le forage a été effec tué par une sondeuse 
Wi rth de ty pe HG 1 60/ 1 5 ,  instal l ée en haut 
du trou; le forage du trou pilote a eu l ieu 
de haut en bas tandis que l ' élargi ssement 
s' est fait de bas en haut. 

La figure 3 montre l ' i nstallation d e  l a  
sondeuse à l ' orifice supér i eur d u  puits. 

Fig. J : Installa t ion de la sondeuse à l 'orifice 
supérieur du puits 

3. 1.  DESCRIPTION DE LA SONDEUSE WI RTH DE 
TYPE HG 160/15 

La sondeuse Wirth du type HG 160/ 1 5  ( fig. 
4) a été c onçue pour le forage par él ar gis
sement, de bas en haut, de trous de grand 
d iamètre, le  maximum pour c e  type étant 
de 2 ,40  m et,  dans certains c as favorables, 
de 2 , 7 0  m .  Cette sondeuse, install ée à la 
partie supérieure du futur trou, fore 
d ' abord le trou pilote ( de 21 6 mm de diamè
tre) avec une déviation généralement très 
faibl e. 
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F,g. 4 TABLEAU I .  Carac t é r i s t i qu 
de l a  so ndeus e Wi rth HG 1 60 

p . _ nc i pa l es 

La son::le us e se co:npose · ' ·:, châssi s av ec 
de •x gl i ssiè res po van c pl "::r:è re ne i nc l i 
nai son depui s l a  ver c i cal e J •squ ' à 4 5 ° , 
du corps de l a  mac :ii :-ie .:ive� q a-c re  tubes 
de gui dag e ,  des ae·..:x  vé r.i . .  s de poussée , 
de la tê te  de forage rc :a i ,e , de l ' i ns
tallation  pour la _ ose e -:;  la dépose des 
barres de forage , de l ' appare� l lage hy drau
l i que et d ' une pomp e pour l a  c i rcul a t i o n  
d ' eau. 

La commande de l a  sondeus e  ro t at i v e  s' e f
fec tue par deux mo t e urs hydraul i ques qui , 
par une vari at i o n  d e  l a  press i o n  et du dé 
bi t d ' huile , p e uvent réali s e r  une modi fi ca
tion sans à-coups de la rotation  et du cou
p l e .  

Le tableau I do nne l es carac téri s t i ques 
pri nci pales de la sondeus e .  

L e  fo rage du trou p i l o t e  d e  haut en  bas 
s'effec tue sui vant l e  p r i nc i p e  du fo rage 
rotary c l ass ique . La déviation  de c e  t rou 
peut êt re re ndue négl i geab l e  par une m esur e  
régulière  de l a  déviation  au cours du fora
ge (grâc e à !'Eastman singl e shot) et par 
une correction  éventue l l e  de c et t e  dévia
tion  (par le Dyna- dr i l l). 

Les barres de forage ont un di amètre  de 
6 5/8" et une longueur de 1 ,  50 m .  Pour l e  
forage du t rou p i lot e ,  quelques barres 
gui des sont i ntercalé es dans le trai n de 
barres , ai ns i  que quelques barres antima 
gnétiques (néc essai res pour l a  m esure  de 
la déviation). 

Le plateau de forage de 2 m de di amètre  
(fabri qué par l a  fi rm e  EPR) est  équi pé de 
10 mo l ettes av ec poi ntes  en carbure de 
wolfram .  Un stabi lisateur de 2 m de di amè
tre ( dans le cas ac tuel) do i t  ê t r e  placé 
sous l e  p l at eau de forage (fi g. 5 ,  6 et  
7). Le di amètre des mol ettes est de 330 mm . 

La firme Wirth vend actue l leme nt 4 types  
de so ndeuses dont le  tableau II  donne l es 
carac téristiques d ' ut i l isat i o n. 

2 2 4  

Pui ssance instal lée 

Commande 

Press ion max . de la 
commande 

Vi tesse de rotation 

Couple 
- normal 
- maximum 

Nombre de vérins de poussée 

Pression max imale d ' huile  
des  vérins de  poussée 

Force de poussée 
- à l ' é largissement 
- au forage du trou pi lote 

Vi tesse de trans lation 
- à l ' élargissement 
- au forage du trou pi lote 

Vitesse de translation 
rapide 
- de bas en haut 
- de haut en bas 

Diamètre des barres de 
forage 

Longueur des barres 

Pompe pour l ' eau 
- puissance instal lée 
- déb i t  
- press ion 

Pompes 
1 pompe de réglage : 
déb i t  max 
pression max 
1 pompe double à piston : 
déb it 
pression 

Tête ùe forage 
couple 
vi tesse de rotation 
pression d ' hu i le 

Un i t.§ 

k\'/ 132 

hydraulique 

bar 200 

tr/min  0 à 80 

Nm 44 . 000 
Nm 50 . 750 

2 

bar 220 

kN 1 . 100 
kN 580 

cm/min 10  
cm/min  18  

cm/m in  1 1  
cm/min  20 

mm 

mm 

kW 
m3/h 
bar 

1 /m i n  
bar 

1/min  
bar 

da Nm 
tr/min 

bar 

168 

1 . 500 

80 
30 
64 

350 
160 

50 
200 

1 600 à 4000 
0 à 55 

160 
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Vérins de poussée 
force de poussée ( avec une 
press i on d ' hu i l e de 200 bar ) 
- en Lirant Mp 1 20 
- en poussan t Mp 60 
vi tesse de transla  t i o1 1  ( avec 
un déb i t  d ' hu i le de 7 1/m i n )  - en t i rant cm/min  10  
- en poussan t cm/mi n  20 
v i t  sse de tran s .l a  tj on 
rap ide ( avec un déb i t  de 
350 1 / m i n )  - de bas en haut m/min 5 , 5  - de haut en bas m/mi n 1 1  

st angen 

Fig.  5 Pr incipe rlu travail de la son deuse 
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Fig. 6 Plateau de forage de 216 mm à 
2 .  000 mm armé de 10 molettes de 330 mm de 
diamètre; un stabilisateur a été placé sous le  
plateau (ce stabilisateur s 'est détaché après 
7, 50 m de forage) 

Le prix de la sondeuse Wi�th HG 160/ 1 5  (en 
septembre 1983), y compri s un jeu de 100 m 
de barres de forage , est de 35  mi 1 1  ions 
de FB. Le prix de la couronne d ' élargisse
ment de 216 à 2 . 700 m est de 5 millions 
de FB ; en enlevant quelques molettes , cette 
p remière couronne a été utilisée pour le 
forage d '  élargi ssage au diamètre de 2 m .  

La technique de fo rage avec la sondeuse 
installée à la recette supérieure présente 
les avantages suivants : 
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dé vi at ion p l u s pet i t e  �u trou 
[ possi bili - é  de mesure� celle-c i 
néc essa ire de l a  corriger )  

210 

2 · c  
230 

280 

p i lote  
ec  si 

force de l e vage p l us uui ssan te l o rs de 
l ' élargissage 

possi bilité de supprime r les élargissages 
intermédiai res 

les dé bla i s  peuvent  tomber l i bremen t vers 
la rec et te infé ri eu re 
forage avec trou plein de boues, ce qui 

permet d ' exercer une certaine pression 
radi ale sur les parois du trou en ter
rains tendres. 

Un inc i dent tou jours possi ble malgré toutes 
les précautions pri ses est la rup tu re d ' une 
barre lo.s de l' élargi ssement .  

Par contre, cet te technique ne  p ermet pas 
de placer le sout ènement du pui ts  à mesure 
de son élargi ssemen t.  

3.2.  INSTALLATION DE LA SONDEUSE 

La fi gure 3 montre la posi t i on de la son
deuse à la part i e  supéri eure du trou.  Les 
cadres TH habi tuels du type LM on t été  al
longé s à leur base pour avo i r  une hau teur  
de  5 m et fac ili ter ainsi le tra vail.  Comme 
ce pui ts ne sera jamais  utili sé pour la 
translation du ma tériel ou du personnel,  
i l  n ' a  pas été néc essai re de c reuser une 
petite excavation au-dessus du puit s pour 
Y loger une pou l i e  de ren vo i défin i t i ve. 

Le transport du maté riel ainsi que le mon
tage et ensu i t e  le démontage de tou tes les 
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i. n � tal l a t i ons ont é t '  er r c tL1.::. s par  un ou
vri · et qua t re manoeu v r  s .  

ou · pou voir i nst a l l er l a  son d  u se HG 160 ,  
i. l f, u t  r ·  vo ir en c ou ronn un  espace de 
1 , 50 m su r 1 , 50 m su r une hau t eu r  u t i l e 
de m . 

L0 p sonn l néc essaire pour  
� l a  sond use a é t é  de 40  Hp ; 

1 �  dêmon tag a é t é  de 30 Hp . 

le mon tage 
c elui pour 

. \u un surd imensl onnemen t  n ' est néc essaire 
ù l a  pa r  ie i n fé ri eure d es ru Lurs puits 
_·o rés  avec la sondeu se i n st all é e  à l a  re
"e :, te supé ri eu re. On do i t  pouvo i r y fi xer 
1-. p l ateau de coupe ( d e 2 m d e  d i amè tre 
:ans le cas p ré sen t )  à l ' ex t r0mi té in fé
� i eLre du t ra i n  de t ig es et en su ite é vac uer 
à mesure les d é bla i s  p ro venant  de l ' élar
g : ssemen t . 

3 . 3 . FORAGE DU TROU P I LOTE 

Le forage de hau t en ba:: 
de 216 mm de d i amè tre  et de 
t eur , a é té réalisé en t1 
23 heu res, avec un ava,·. 
24 , 1 0 m/ poste . 

Le personnel par p o ste corn, 
aidé par deux manoeu vres. 

r !u 
. 6 , 
0 s1 
:nen , 

- •na 

,> U pilo te, 
m de hau-

so it en 
moyen de 

un fo reur 

La dé vi ation du t rou pi  i o c e  a at teint 
70 cm dans une d irec t io e t  '0  cm dans 
l ' au tre. Aucune mesure de 1 dév i a t i on n ' a  
été  effec tuée durant le forage d e  c e  t rou 
p i lo t e. 

La couronne d e  2 1 6  mm de d i amè t re a été 
m i se ho rs  ser vi c e  aprè s  le forage du t rou 
pilote  d ' en vi ron 1 00 m de hau t eu r .  L ' usure 
des molet tes p rop remen t d i t e  est faible, 
mais c ' est le j eu dans les roulemen t s  qui 
en t raîne la m i se en mit raille rap i de de 
la couronne. Les couronnes u t i li sé es sont 
de marque Varal et reviennen t  à 85. 000 FB . 
I l  ex i st e  d es couronnes qui p ermet t en t  le 
forage de 300 à 400 m de t rous p i lotes, 
mai s qui coûten t  t ro is fois plus  c her que 
les couronnes Varal. 

3 . 4 . ELARGISSEMENT AU D IAMETRE DE 2 M 

L ' é largi ssemen t du t rou de 1 02 m d e  hau teur 
au diamè t re de 2 m a é t é  ef fec tué en 76 
heures, répart i es sur 1 6  post es,  ce qui 
donne un a vanc emen t  moyen de 6 , 02 m/p oste. 

La figure 8 mon t re la mon t é e  de la cou ronne 
d '  élarg i ssage dans la galeri e c reu sé e dans 
le bou veau du bas. 

Le stabi lisateur p lacé sou s  le p lateau de 
fo rage s ' est dé tac hé aprè s  7 , 50 m d e  fora
ge. Malgré l ' absence de st abili sateur, 
aucun pro blème ne s ' est posé lors du fo rage 
ultérieu r .  

L e  personnel é tai t toujours c omposé d ' un 
foreu r et de deux manoeu vres. 

L ' usure des molet tes a é t é trè s  fai ble; 
aucune molet te n ' a  dG ê t re remplac é e  lo rs 
du fo rage. 

Le tableau I I I  rapp elle les a vanc ements 
ré alisé s lors du fo rage p il o t e  et lor� cle 
1 ' élargi ssemen t de c elu i- c i  à un d iametre 
de 2 m .  
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Fig. 8 Non r (.._, du p l a tea u d ' élargissemen t à 
2 m de d i 2 m è t r0 .  L e  s t a b i l isat eur placé sous la 
couron ne s ' e s t  dé t a c hé après quelques mètres de 
forage . Les dimensions t rès grandes de cette ga 
lerie i n féric-ure n e  s o n t  p a s  dues à cette phase 
de t ra v a i l  m a i s  ont é t é  nécessa ires pour creuser 
vers le b a s  un a u t re h u rq u i n , un peu plus loin 

TABLEAU I I I .  
diamè t re 

Fo ra ge d ' u n t rou de 2 m de 

Postes Forages Avancement 
en mm par poste 

en m/poste 

Transport-montage- 26 
démontage 

Forage du trou 4 96 , 40 24 , 10 
p i l o te ( 2 1 6  mm 0 )  
El argissage ( 0  2 m )  16  96 , 40 6 , 02 

Divers 6 

Total ( j usqu ' au 52 96 , 40 1 , 85 
0 de 2 m )  

4 ,  REVETEME NT D U  PU I TS 

Le pui t s  qui  do i t  servi r uniquement pour 
l 'aéra ge, et dans l equel le p ersonnel ne do i t  
pas passer , a é t é  revê tu au moyen de béton 
proj et é .  

?e pui ts pouva nt u l t éri eurement ê t re él argi 
a u n di amè t re d ' envi ro n 5 m ,  l es i ngéni eurs 
du si è ge o nt demandé de n ' uti l i ser aucu ne 
pièce  m étal l i que da ns l e  revê tement , ce  qui 
exp l i que qu ' o n n'a i t  pas ut i l i sé un trei l l i s  
qui aura i t  ét é f i x é  au t errai n par des bou-
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l o ns. La présenc e de ce trei l l i s aurai t 
permis  de supp rimer l e  travai l de guni tage,  
sauf pe�t-ê tre pour l ' u n  ou l'au tre t ro nço n 
si tué en terrai ns p l us tendres. Des essa i s  
ant ér · eurs effectués par l 'IN IEX o nt montré 
qu ' un t rei l l i s f i x é  par bou l o ns pouva i t  
supporte r une cha rge t rès él evée avant de 
se rompre. 

4.  1 .  DESCRIPTION DU MATERIEL UTI LISE POUR 
LE GUNITAGE 

Le travai l  de pro j ec t i o n  de mort i er sur 
l es paro i s  verticales du pu i t s a ét é effec -

u é  à par t i r  d ' une pet i te ca get te. 

Cette caget te ( fi g. 9 )  d ' u n di amè t re ex t é
rieur de 1 ,  60 m est formée par deux p l a n
chers si tu és à 2 , 5 0 m l ' un de l ' au tre; l e  
p l a ncher i nféri eur sur l equel trava i l l e  
l e  pe rso nnel est su sp endu au p l a ncher su p é
ri eur par des profi l és. Les deux p l anchers 
so nt équ ipés chacu n  sur l eur pourtour de 
si x gu ides l at éraux ou sk i s  qui p euvent 
veni r gl i sser contre l a  paro i guni t ée du 
pu i ts, comme on peu t  l e  vo i r  sur l e  dessi n 
de droite  de l a  f i gure 9 ,  qui est u ne coupe 
horizontal e  à hau teur du p l a ncher i nf é
ri eur .  

Le  travai l de guni tage s ' effect ue de hau t 
en bas, de sorte que l a  transl a t i o n  de l a  
caget te s' effectue toujours dans u ne part i e  
de pui t s revê tue. 

Le pet i t  dessi n en bas, à dro i t e  de la  f i 
gure 9 ,  mo ntre schématiquement comment c et 
te caget te permet l e  gu ni tage du pu i t s. 

La vi tesse de transl ation de l a  caget t e  
est très l ente. Cette transl ation  est assu
rée par un treui l à tambour l i vré par l a  
fi rme Dei l mann-Hani el. Comme o n  l e  vo i t  
sur l e  sch éma de l a  fi gure 9 ,  l e  câbl e de 
t ransl ation  est moufl é pour au gmenter l a  
force de traction  possi bl e sur l a  caget t e. 
Les poul i es de renvo i sup éri eures o nt ét é 
plac ées en hau t d'u n pet i t  cheval ement posé 
au-dessus du pu i t s. Le di amè t re des c i nq 
pou l i es est de 5 1 0  mm . 

Comme l e  diamè tre de pui t s revê tu de béton 
projet é  est rel ati vement p et i t , i l  impor
tait  de s'assurer que l e  treui l de t ransl a
t i on de cette caget t e  pui sse imm édi atement 
ê t re arrê t é, si cel l e-ci  venait  but er ou 
se co i ncer contre une asp éri t é  du revê t e
ment . Lorsque l a  caget te monte, l e  machi
ni ste se rend immédiatement comp te de tout 
bl ocage de l a  cagett e. Mai s  i l  n ' en est 
pas de même lors de la  transl ation  de l a  
caget te vers le  bas. Les i ngen1 eurs de 
Foraky ont m i s  au poi nt un di sposi t i f  avec 
jauges de mesures qui a ét é plac é  sous la  
prem i è re pou l i e  de renvo i ( fi g. 10). Ce  
di sposi t i f  est rel i é  à un pont de 
Wheatsto ne et à un microprocesseur i nt é
grant l e  poids total des câbl es de suspen
si on de la  caget te dans l e  poids de cel l e
ci , ce  qui permet de détecter i mm édi atement 
tout bl ocage de l a  caget te. 

Le pu i t s foré n'étant pas absolument vert i
c a l , le p lancher de travail  avait  tendanc e 
à frotter contre la  paro i , ce  qui augmen
tai t fortement l ' effort à déployer pour 
remo nter l e  plancher avec , comme consé
quence,  de nombreu x  déc l enchement s du di s
posi t i f  de sécuri t é. 

Pour évacuer le personnel en cas de bl ocage 
de l a  cagett e, cel l e-ci  a ét é équipée d ' u n 
di sposi t i f  de sécuri t é  permet tant de 
desc endre l es ouvri ers jusqu'au ni veau i n
f éri eur ,  en l es fai sant passer par une 
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Fig . 9 : . lan de la caget l e  de . , 60 m de diamètre u t i l isée pour la project ion de mortier s u r  les pa
rois du ,roi.: foré à 2 m de diamèrre . les deux p la nchers de cette cage t t e  son t équ ip és de sl< is o u  
g u i des l a t éra ux. L petH des i:-i  e n  bas,  à droite mon t re Je mode opéra t oire s u i v i  pour ce g u n i tage 

l ier 

werkvloer 

schocht 

Fig. 10 Dispositif de mesures des contraintes 
reprises par l 'axe d ' une poulie .  Pour pou voir 
àétecter immédiatement tou t  b locage de la cagette 
lors de la descente de celle-ci ,  i l  fau t  t enir  
compte du poids tot al o"es câhles p la cés a u-dessus 
de la cagette ou du ,Jlancher àe t ravail  
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trappe m énag ée dans l e  p lancher de cette 
c agette. Ce di sposi t i f  f abri qué p ar la fi rme 
Wahlefeld , de Krefeld , est c o nsti tué par 
un treui l entr aî nant un c â ble p ar les deux 
extr émi tés duquel le p erso nnel p eut desc en
dre à tour de rôle en mettant les p i eds dans 
une boucle fi xée au câble ; c ette i nstalla
tion tr avai lle sui vant un sy stème pendu
lai re, c e  qui p ermet d ' acc élérer l ' évacua
tion des ouvr i ers. Le c â ble à âme m étalli que 
a un di amè tre de 5 mm . Le treui l est équi pé 
d'un frei n du type c entr i fuge réglant la 
vi tesse de desc ente entre 1 m et 1 , 5 0  m/s. 
Pour des r ai sons de sécur i t é ,  l'i nst allati on 
a été complétée p ar un frei n à m ai n, employé 
surtout au début et en fin de desc ente. La 
ch aleur dégagée p ar le fro ttement du câble 
dans le frei n peut attei ndre 27 5 ° C sans en
traîner auc un pro blème pour son bo n fonc
tionnement. 

L a  li ai so n  entre la c agette et le m achi ni ste 
du treui l est assur ée p ar un c o rdo n  de so n
nette et p ar un second c o rdon de sécur i t é •  

L e  béto n  est envoy é à sec p ar une pompe 
Meynadi er du type P i c cola 020 (fi g .  1 1 ); 
Cette pompe est al imentée p ar ai r comprime 
à une pressi on de 4 à 5 bar , avec une con
somm atio n  de 5 m3 d ' ai r/m i n. Les c ar ac téri s
ti ques de c ette i nstallation  so nt les sui 
vantes : 

largeur 800 mm 

longueur 1 . 5 00 mm 

hauteur 1 . 370 mm 

poids 4 70 kg 

c ap ac i té 70 l 
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Fig. 1 1  Pom1, , Meyn a ]  ier de type Picco la 020 

La f i g u re J 2 1r,, ,, t re l e  p r i nc ipe de fonc t ion
nement à e  ce t ,_ po�1pe . Le ro tor à alvé o l e s  
e s t  en t ra L  é : r un réduc t eu r .  Les produi t s 
descencten t d L a  t rémi e  vers u!1e a l véol e ; 
lorsque c � l l e - � i  a e ffec tué une ro t a t i on 
de 1 8 0 ° , J <é: s p 1·odu i t s t or::ben t  dans l ' o r i f i c e  
d ' éch appemen t . a i dé s  p a r  un f l u x  d ' a i r  com
primé . 

Fig . 12 : Princ ipe de fon ct ionnement de la pompe 
Meynadier 
1 .  Trémie 
2 . Plaque de bas 
J .  Rotor 
4 ,  A l véoles du rotor 
5 .  Orifice d 'échappemen t 
P. A rrivées d 'air comprimé 
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Le cho i x  d u  p rodu i t u t i l i sé pour l e  gun i ta
ge est  important car 1 1  do i t  : 

pouvo i r  adhé re r à une sur face ve rt i c a l e , 
l i s se par endroi t ;  

avo i r  une fa i b l e  pe rte �u rebond i ssement ; 

posséder une ré s i s tance suffi san te après 
que l ques heure s ; 

à 28 j ours , J a  ré s i s tance doi t ê t re supé
rieure à 300 kg /cm2 ; 

garde r ses qual i tés du ran t p l us i eurs d i 
zaines d ' années ; 

ê t re économ i que ; 

ê t re t ranspo r t a b l e  par tuyau te r i e s  sans 
entraîner une usure p rch i b i  t i ve de c e l 
l e s - c i  ( p ré férence donnée à d e s  grains 
ronds ) .  

Pou r sat i s fai re aux deux p rem i è re s  deman
de s ,  le  pourcen tage d ' é l émen t s  f i ns do i t  
ê t re i mportan t . 

La quan t i  té de c imen t var i e  de 2 50 à 4 5 0  kg 
par m3 de granu l é s . 

L ' humi d i té p ropre des agrégats doi t ê tre 
comp r i se entre 3 et 6 %; en deçà de 3 % ,  
l ' empouss i é rage r i s que d ' ê t re for t  é l evé 
e t ,  au- delà de 6 %,  on ri sque d ' avo i r  des 
bouchons dans les tuyau t e r i e s  ( par c o l l age 
du p rodu i t  contre l e s  paroi s ) . 

L ' eau est  ajou tée au bas de l a  c o l onne , 
à l ' entrée de l a  l ance de p ro j e c t i on . On 
ve i l l e gén é ralement à avo i r  un fac t e u r  E / C  
s e  rapp rochant d e  0 , 4 .  

L ' ut i l i sa t i on d ' accé l é rateurs e s t  néces s a i 
re pour perme t t re l ' hydratat i on e t  l a  p r i s e  
rap i de d u  c i men t , une d i m i nu t i on d e  l a p e r 
te a u  rebon d i ssement e t  une réduc t i on dE: 
l ' empouss i é rage . On cho i s i t  gén é ra l eme n t  
u n  acc é l é rateur l ivré sous fo rme de poudre . 

Par l ' ajout de 3 % d ' acc é l é rateu r ,  sa ré
s i s tance à l a  compre s s i on a t t e i n t  50 kg/cm2 

après 5 heures ( sans acc é l é ra teu r ,  l a  ré
s i stance à l a  comp re s s i on s e ra i t de 
2 kg/cm 2 ) .  Il  est b i en en tendu que c e t t e 
i n f l uence ne se fai t  p l us sent i r  ap rès 2 8  
jours o ù  c e t  te rési s tance dépasse 300 kg/cm2 
avec ou sans acc é l é rate u r .  

L e  l a i t d e  c imen t d u  gun i te p ro j e té v i o l em
men t con t re la  roche s ' acc roche à t o u t e s  
l e s  aspé ri t é s  e t  fi ssure s de l a  p a r o i  ro
cheuse e t  revê t rap i deme n t  c e l l e - c i d ' un e  
fine couche d e  mort i e r  à laque l l e l e s  
grains p l u s  gross i e rs vi ennent e n s u i  t e  s e  
l i e r .  La poros i té du gun i te e s t  gén é ra l e 
men t assez fai b l e , d e  sorte que son p o i ds 
spéc i fi que se s i tue e n t re 2 . 1 00 e t  
2 . 200 kg /m3 . 

Comme p rodu i t  de gun i tage , on a u t i l i sé 
du "Sakre t "  cons t i tué d ' un mé l ange 
d ' agrégats c a l c a i re , de c imen t ,  d ' un dur
c i sseur , d ' un acc é l é rateur e t  d ' un produ i t 
pour d i m inue r l ' empous s i é rage . La granul o
mé t r i e  du grav i e r  e s t  de 0/3 , 5 mm ( on a 
obse rvé l a  p résence de grai ns p l a t s  de 1 0  mm 
de l ongue u r )  . En moyenne , avec 30 kg de 
Sakre t ,  on ob t i ent 1 5  1 1  t re s  de mo r t i e r  
frai s .  L a  rés i s t ance à l a  c omp re s s i on d e  
c e  p rodu i t est normal emen t  sup é r i eu re à 
1 00 kg /cm2 après un j ou r  e t  a t t e i n t  
450 kg/cm2 à 2 8  jours . 



L :1 en t e  lu mt' l nnge se s '  ri·0 tue pat· 
ll!1< : uy::iute r i f'  m · ta l l i que d 2" p l ::ic '- e  cl ns  

e . ui t s ;  l n  j on i on de l a  pomp l '  r i -
fi  't"  �tipJrieur des tuyaux et l a  jonc U n 
en re _ e  s des t uynux e l .'.\  annc c r r  -

S '  f- i t  par des fl exi b l l' S  d 1 . /4 " . 
LJt> à la c anne e p rojC'c , 1 ,,n '"'  

ar des flex i b l es de 3/4 " .  

:. . av::ii l  e gun · ta e s' o! ère pü!' p:1.,s s 
je l )  m :  l e  gun i tag es . r • c c ,, n � co i s  
;:-.::ts_e e -+- 3 cm . e ort<! t e  l '  · µ:1 . rst" :r 
t ta e de bé on r0 i e t é e s ·  ,i ' c•:1 · 1 :-,, , _ � c.'1 . 

e pe :·sonne _ c prend d1; u 
age .: te e tr  

:-ieu:-e (deux 
' ex trac t · on ) . 

� s  o�vri e rs à . � r · · - � sup�
à la p mpe c .:.  1 : :1  :i• : L i-,•u1 l 

Ce ravai l a é é e : fe 
avec 3 à 4 m/pos e . 
95 m. 

ué en • i n  
sur ur.t: 

t. r , . 1 ron 
l"" e 

Par sui t e  du faib:e  diamè tre :.l· . ;,; · _ t 2- . : ' ou-
vi- ier se trouve à ;: rè s  co ::-;_r
la  paroi en cours èe g• i. 1 � 'l -c ; 

• l ;s .'.l'îce de 
,:; homme s 

on ete équi pé de r. - - -= "' de 9 , � ec t ion , 
de gants et d ' i., perméaj le3 . 

La pe rte au rebo:-:di ssen.,.r. • é :: e  e st i m ée 
à 25 % (à cause de l a  ·0 .:.s1: ·  1 : · - --...,p co rte 
en�re a car.ne e -: a pa:-• . . 

Le volume .:otal  � p .  �·.n -:. •: t i : i sé a été 
de 6 7 . 400 l i t res . E . .  oec�r:;:- ;_ -m;:; la perte 
au rebondi sse:nen . ce ·:o:. ..::-.e cescend à env i 
ron 50 . 000 l i tre s, c e  q� : correspond à 
125 kg/m 2 et èc . .  ne :.e é;::. ?. ::. sse·  r moyenne 
de mort i e r  àe 8 c� . 

Lors de la visit e e : . e c ::uée duran t c e t te 
phase de gun i tage . nous a ·ons pu con stater  
que la couc he de  bé  o ,  pro j e té adhérai t t rès  
bien au te rra i n ;  à ' a" t re part , l a  rugo si t é  
d e  la face interne de ce revê tement n ' é tai t 
pas très forte (bosse s e t  fosse s avec des 
dén ive l l at ions de 2 à 3 cm ) . A hauteur de 
la couche de charbon exp l o i tée , on a obse rvé 
de nombreuse s venues  d ' eau permanentes  d ' un 
déb i t  total d ' env i ron 20 1 / h ;  mal gré c e t te 
venue d ' eau, on n ' a  observé qu' un seul e n 
droit (+ 1 0  cm de côté) o ù  l e  bé ton é ta i t 
encore plast i que l ors de notre v i si te (e f
fectuée un jour après  c e t te pro j e c t i on). 

Lors de ce travai l de gun i tage ,  i l  y a eu 
plusieurs bouchages  du f l e x i b l e  d '  a l imen ta
ti on inférieur, c ausé s souvent par un arrê t 
de l a  pro j e c t ion à l a  c anne , survenan t  avan t 
d ' avo i r  stoppé la pompe . 

Au début , l ' a l imentat ion en eau é tai t b ran
chée sur le c i rcui t  d ' eau du si è ge , dans 
leque l la pre ssi on d ' eau n ' e st pas constan 
te , c e  qui renda i t  p l us d i ffi c i l e  l e  ré gl a ge 
de l ' ajout d ' e au à la  c anne de pro j e c t i on.  
Par après,  la  venue d ' e au a é té assurée par 
une pompe p l acée près  d ' un réservo i r  à l a  
rece tte supérieure . 

4 . 2. RESULTATS 

Le travail 
64  postes 
de 2 29 Hp. 

de gun i t age a é té effec tué en 
ave c un pe rsonne l total C ùmul é 

Le tab leau IV donne le s grandes l i gne s de 
ce trava i l . 

Le coOt total de la p roject i on du béton a 
été de : 
. frais  de personne l 1. 150. 000 FB 
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fra i s  de p rodu i t  
1 3 6  t de p ro du i t  Sakre t 
· u p r i x  de 2 . 500 FB/ t 3 3 1 . 000 FB 

Le coût total  de l ' opé ra t i on d gun i tage 
s ' ' l èvc à 1 5 . 000 FB/m . 

TABLEAU I V .  Gun i t a ge du p ui t s  i n  t é  r i eur de 
2 m de d i amè t re 

1 
Postes Personnel 

Hp 

1 .  Préparation du chant ier , 
montage du c heva lement ,  
des tuyauteries , de la 
gun i teuse 19  60 

2 . Guni tage proprement d i t  25 1 1 4 

3 .  Réparati on du maté r i e l  1 7 
! 

4 .  Démontage du matériel  9 ! 20 ' 
5 .  Nettoyage du béton tombé de : 

l a  proj ec tion du gun i te ( à  
l ' étage infér i eur )  : 1 28 

· --- , · 
Total  ' ·1 229 ---· 

5 ,  CONCLUS I ONS 

L e  p r i x  d e  revient  du fo ra ge de l a  c ommuni
c a t i on déc ri te dans le  p ré se n t  rapp o rt , qui 
a un d i amè tre à te rre n ue de 2 m ,  une hau
teur de 95 m e t un revê teme n t  par  b é t on pro
j e t é , e st de 57 . 100 FB/m . 

Cec i c omprend : 

fra i s  de fora ge 

bé tonnage des paro i s  

chargement  des  déb l a i s  à 
l ' ori f i c e  i n fé ri e ur du t rou  

ANNEXE I 

4 0 . 600 FB/m 

15 . 000 FB/m 

1 .  500 FB/m 

Fora ge d ' une c ommun i c at i on vert i ca le de 
450 mm de d i amè t re 

Une commun i c a t i on ve rt i c a l e  a é té forée à 
un d i amè t re final  de 450 mm en t re l e s  é t a ges  
700  e t  807 dans l e  but d ' y  fai re passer des 
c âb l e s  é l e c t ri ques et de s tuy aut e ri e s  de 
gaz ou de réf ri gé rant .  La haut eur de ce 
pui ts  est de 102 , 50 m. 

La sonde use Wi rth HG 16 0/15  a é t é  i n stallée 
à l ' ori fi c e  sup é rieur de l a  future c ommun i 
c a t i on.  Pour pouvo i r  la p lac e r ,  l a  hauteur 
de l a  ga l e rie  a é té re l e vée que lque peu 
(de 1 m) au moyen de ra l l on ge s  f i xées à l a  
part ie infé rieure d e s  c adre s  TH d e  1 2 m2 

de sec t ion au départ . Ce t t e ga l e rie  a été 
loc a l ement  que lque peu é l argi e (de 2 m) pour 
perme t t re l e  mai n t i en du t ransport de ber
line s sur une voie  duran t le temps d e  fora
ge . 

La c oupe de l a  f i gure 13 mon t re que c e  son
dage deva i t  t rave rse r  p l usi eurs ban c s  de 
grès don t l ' un d ' une épai sse ur de 9 m .  
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(- 613 , 0 5 )  700 

(- 71 6, 6) 807 

0.20  OK 

0, 3 2  ( 0. 29 ) 

N r  4 5  0, 56 ( 0,l2 )  
Nr  46 0.77 ( 0, 25)  

Nr  47 1, 24 ( 0, 68 )  

0. 22  ( 0 , 17 )  

Fig. 13 
trou de 

Coupe de terra in à tra verser par Je 
comm u n ication de 0 , 45 m de diamètre 

S· x couches ou vei nettes de charbon de
vai en t aussi ê t re t raversées; 1 'é pai sseur 
de l a  c ouche l a  pl us é paisse étai t  de 
0 , 68 m .  

Le  fo rage du t rou pi lote  de  21 6 mm de di a
mè t re a é t é effec tué de haut en bas, en 
5 post es ( vo i r  t abl eau V) avec un avance
ment moyen de 20, 5 0  m/poste .  

TABLEAU V. Forage d ' un t rou vert i c al de 
4 5 0  mm de di amè t re 

Postes Avance- Rende-
ments ments 
en m en m/ 

poste 

Transport-montage- 21 
démontage 

Forage du trou pi lote 5 102, 50 20 , 50 
(21 6  mm 0 )  
Elargi ssement à 450 mm 3 102, 50 34 , 16 
de 0 
Divers 

Total 29 102, 50 12 , 80 

La dé vi at i on fi nal e du t rou pi lote a été 
de 40 cm.  Au cours de ce forage, deux mesu
res de l a  dé vi at i on de c e  t rou ont é té ef-
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fec tuées au moyen d ' un apparei l Eastman 
S i n gl e  Sho t aux profondeu rs de 12, 38 m et 
de 82 , 53 m .  Les schémas de l a  fi gure 14 
permet t ent de vo i r  l es ré sul tat s  des mesu
res effec tuées. On constat e  que l a  dévi a
tion à 12 ,  38 m de profon deu r é t ai t  négl i 
geabl e. A 82 , 53 m ,  c et t e  dévi at i on est mon
tée à 36 cm , t andi s qu ' à  l a  fi n du sondage 
( 1 02 , 5 0  m ) , l a  dé vi at ion n ' a  pl us augmenté 
( en val eur abso l ue) que fai bl emen t .  

Aucune co rrec t ion de l a  dévi at ion n'a été 
effec tué e au cou rs de ce  forage. La pente 
des terrai ns qui est di ri gée vers le N-E 
est d'envi ron 1 0° . On constate que l a  pente 
des ban c s  ne semble pas avo i r  infl uencé 
la  di rec t ion de la dé vi at i on .  

L'élargi ssemen t du t rou au di amè t re fi nal 
de 4 5 0  mm a été effec tué en 3 postes avec 
un avancement moyen de 34 , 16 m/po ste. 

Le personnel se compose d ' un foreu r  par 
poste, ai dé par deux manoeuvres. Le person
nel néc essai re pou r  l e  t ran spo rt ,  l e  mont a
ge et l e  démontage est d ' un ouvri er et de 
quat re manoeuvres. 

ANNEXE II 

Forage d ' un  t rou de 2, 70 m de di amèt re préa
l abl e à une co mmun i c at i on d '  aé rage de 
3 , 60 m de diam è t re ( bu rqui n  S3Z2) 

Une commun i c at i on d ' aérage vert i c al e  a été  
c reusé e pour rel i er l es é tages 920 et 1 04 0. 
Pour c reuser c e  pu i ts ,  i 1 a été  déc i dé de 
l e  c reuser par forage jusqu ' à  un di amè t re 
de 2 , 7 0  m ,  pui s  de l ' é l argi r à l ' ex pl o si f  
jusqu ' au di amè t re final de 3, 60 m .  La hau
teu r  de pui t s à fo rer est de 120 m .  

La  fi gure 15  mon t re la  cou pe des t errai ns  
à t raverser pl usi eu rs banc s  de grès, 8 
couches ou veinettes de charbon et l a  re
coupe de 3 anc i ennes expl o i t at i ons en cou
ches 50, 59 et 61 . 

Le fo rage a été effec tué au moyen de l a  
sondeuse Wi rth HG 1 60/ 1 5  i n stal lée  à l ' é t a
ge su pé ri eur. 

Pour instal l er c ett e sondeuse, l e  toi t de 
l a  gal eri e a été en tai l l é  jusqu ' à  une hau
teur total e  de 5, 50 m sur une l on gueu r  de 
2, 80 m, tandi s  que l e  mur de l a  gal e rie 
a été entai l l é  jusqu'à une profondeur de 
0,  5 0  m, sur une lon gueu r  de 5,  5 0  m pou r  
l e  coul age d ' un e  dal l e  en bé ton . Un mono
rai l a été instal l é  dans  l a  gal eri e pou r  
fac i l i ter l e  mon t age et l e  démont age de 
la sondeuse. 

La gal eri e infé ri eure a é té rehaussée de 
1 m envi ron sur une lon gueu r  de 4 ,  5 0  m .  
Un convoyeur à rac lettes y a é té i n stal l é  
pou r  assurer l e  ramassage et l ' é vacu at ion 
des dé bl ai s  provenant du fo rage. Une i n s
tal l ation a été mon tée pour l a  fi xati on 
pu i s  l ' en lèvemen t des pl at eaux de forage 
de 2, 7 0  m et de 1 , 4 0  m .  

Pour des rai sons de sécuri té, l a  mé thode 
em pl oyée exi ge d ' err@ter l e  forage au di a
mètre de 2, 70 m a  6 m sous l e  n i veau supé 
ri eur et d ' achever le  forage à un diamè t re 
plus pet i t  ( i c i  1 , 4 0  m ) . 
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Fig. lli : Rés u l ta ts des 
de ux mesu res de la àé via
tion du trou pilo te effec
tuées à 12, 38 m e t  à 82, 53 m 
de profondeur 

Le forage du trou pilote de 216 mm de dia
mè tre a été effec tué de hau t en bas, en 
3 1/2 postes (voir tableau VI ) avec un 
avancement moyen de 34 m/pos te ; 1 • avance
ment maximum a été de 41, 20 m/pos te . On 
constate que , malgré la présence de nom
breux bancs de grès et de charbon et malgré 
la traversée de trois  anciens travaux, les 
avancements  réali sés ont été très élevés . 
Lors de la traversée des derniers bancs 
de grès (à 3 m environ de la galerie infé
rieure ) ,  l ' eau pure utili sée à ce moment 
pour le forage est partie dans les terrains 
vers la galerie inférieure . 

L ' élargissement du trou de 216 mm à un dia
mè tre de 2 , 70 m s'est effec tué en 53 postes 
avec un avancement moyen de 2, 14 m /poste, 
l ' avancement maximum ayant été de 5, 50 m /  
poste . 

La traversée des bancs de grès rencontrés 
à la partie inférieure du forage a été 
assez le nte : 4 , 30 m de grès conglomérat!-
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tique a été traversé en 6 pos tes, les 10 cm 
les plus durs de ce banc ayan t même ex igé 
un pos te complet pour ê tre foré . 

Tout comme pour le forage au diamètre de 
2 m du pui ts B lbi s, le stabilisateur placé 
sous le plateau de forage de 2, 7 0 m s ' est 
détaché après un élargi s sement vers le hau t 
sur une hauteur de 2, 50 m .  Malgré l'absence 
de s tabilisateur, le forage s ' es t  poursu ivi 
sans inciden t . 

Les six  derniers mètres du pu i t s ont été 
élargi s  à un d i amè tre plus pet i t  (1, 40 m ) ; 
ce changement de couronne a ex igé un tra
vai l important (avec un personnel tota� 
de 39 Hp ) .  Le forage des 6 m a  é té effec tue 
en 3 postes. 

Le démon tage des plateaux de forage de 
2, 7 0 m et de 1, 40 m au pied du pu i t s a été 
rendu assez d i ffic ile par la chu te de pier
res provenan t des paro i s  du trou. 
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Fig. 1 5  Co upe d e  terra in à tra verser par le 
trou foré à 2, 70 m de dia mètre 

CONCLUS I ONS GENERALES 

1. RENDEMENTS REALISES LORS DES FORAGES 
AVEC LA SONDEUSE WIRTH HG 1 60/1 5  

L e  tabl eau VI I donne l es avanc e me nts moyens 
par post e réal i sé s  l ors des fora ges p i l ot e s  
e t  des fora ges d ' é l argi sse me nt des trous, 
cas si gnalés dans l e  présent rapport  ( pui t s  
B l bi s, trou de 4 50 mm de di a mè t r e  e t  
S3 Z 2 ) .  C e  tabl eau donne aussi l es rende
ments moyens en m 3/p ost e p our l es di ffé 
rents cas envi sagé s. 

En c e  qui c onc erne l es forages p i l ot e s, 
l e s  avanc e ments moyens ont varié  de 20 , 50 m 
à 34 , 20 m/post e ,  tandi s que l e s  rende ment s 
ont va rié de 0 , 7 6 à 1 ,  27  m 3/p ost e avec un 
rendement max i mum de 1 , 53 m3 /p ost e au pui t s  
S3Z2 . 

Les tr oi s sonda ges e nvi sa gé s ont t ous une 
haut eur d'e nvi ron 1 00 m et ont t raversé 
des banc s de c omp osi t i on se mbl a bl e ( l e  
pourc entage de grè s est un peu  p l us fai bl e 
au sondage S3 Z2 , c e  qui peut exp l i quer l es 
avanc e ments mei l l eurs y réal i sés) . 

Pour l es fora ges d ' élargisse ment , l e s  
de ments moyens ont é t é  l es sui va nt s 
l es élargi sse ments de 2 16 mm à :  

450 mm 4 , 20 m3 /p ost e 
2000 mm 

2700 mm 

18 , 70 m3 /p ost e 

12 , 10 m3 /post e 

r e n
p our 

On c onstate  que , dans l e  cas de l a  sondeuse 
ut i l i sé e  ( Wi rth HG 1 60/ 1 5 ) , l es ava nc e me nt s  
e t  l es rendements  ont fort di mi nué l or s  
d e  l ' é largi sse ment à 2 , 70 m .  I l  se mbl e donc 

TABLEAU VI . Fora ge d ' un trou vert ical de 2 , 70 m de diamè tre  

A mé nage me nt s  
. rec e t t e  supéri eure  

r ec e t t e  i nféri eure  
I nstal l a t i ons 

transp or t rec e t t e  sup . 
mont a ge sondeuse 
t ra nsp ort e t  monta ge c onvoyeur à 
r ec e t t e  i nf .  

F ora ge du t r ou p il ot e  ( 2 1 6  mm � )  

El a r gi sse ment à 2 , 70 m de � 
t ra nsp ort e t  montage plat eau de 
de  2 , 70 m 
é l ar gi sse ment à 2 , 70 m 
dé mont a ge c our onne 2 , 70 m 

c oup e 

E l a r gi sse ment des 6 m sup . à 1 , 40 m ( avec 
mont a ge et dé monta ge des plat eaux de 
forage de 1 , 4 5  m) 

Char ge ment des dé bl a i s  au fond 

Dé mont age  sondeuse 

Transpor t vers l e  pui ts 
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Forage propreme nt di t 

Post es Avanc e me nts R e nde ments 
en m e n  m/p oste 

3 1/2 120 3 4 , 2 0 

53 1 1 4 2 , 1 4 

3 6 2 

P ersonnel 
t ot a l  
e n  Hp 

147  
1 6  

8 
37  
24  

14  

38 

11 5 
44 

39 

110 

31 

2 
625 
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TABLEAU VI l .  Rend0m,:> n t _  r<â · l i s0s l o rs d ::; d i ff é r  n t s  .fo rages avec W i rth  HG 1 6 0 / 1 5  

- _  1 6  :nm I __ � 1 6- -1 5 mm 0 2 1 6- 2000 mm (/) 2 1 6 - 2 7 00 mm (/) --
0 , 1 ...,3 m 2 3 ,  10 m 2 5 , 6 m2 

B 
( ann .. I 

S3 Z_ 
nn . : :r )  

:-:i ; 0 .. l t- 1 i"", .: '!JO · t e i r� 1 l '' h .. " .. Le 

� • l 
.... - 1 5 _-. 

--· - --·-------
. 90 1 
. i l: ..; . 1 6  

-

e diar:i� : r� dt> :::. . :c, "' - ? �  • l-1' ma .-' rr. m 
.1 c� 1p ine . le s te rrai s :.--e r 1 .:: ntres 

s 1 rt 
e :�o age � 3:.:  qt.,e l e ::- \; ..)�,. i � ... 'r:s � o l  )gi. 

que é t a i ent � s  r � :•s :3 ·0:.---b l e: . 

2 .  REVETE IBNT DE 1 •\ C" HJi '! ' ':'I 0N D '  :1.ERAGE 
B I BIS D3 2 � DE o: . ŒTRZ 

Le , i t ... 
couche de 
jecée en t r0 : s  

' auc'l..n bou l .:>:-: 

234 

f : s . 

a•,ec SL: .; cès  d ' une 
c� c ' é-� � s seu:.-- p ro 
.sa.: ;:. i .  t. -ô r;:,osi -:ion 

m3 /p s -ce  m /poste m3 /poste m /p o ste m3 /poste 

6 , 02 1 8 , 7  
-l . 20 

2 , 1 4  1 2 , 1 

Ma lg r é  la ver t i c a li t é  des paro i s  à revê t i r ,  
l e  mo rt i er a partout b i en adh é r é  à � a  roche, 
l es pertes au ralen t i ssemen t ont é � é est i 
m ées à 2 5  % d e  volume p ro j et · . 

Le travai l  de revê tement a C· .: � r.: , l i sé au 
moyen d ' une caget t e  d ' un d i :- ·· tr,. max imum 
de 1 , 60 m ;  i l  a ét é effec t en · i n mo i s  
avec un avancement d e  3 à m / r  . ..; te, ce 
qu i correspond à env i ron 00 6 /poste 
avec un personnel d e  2 h d L' . ·  1 ,  Gagette 
et 3 h à la recet t e  sup éri , re . ,e coût 
total de c ette  op éra t i on d e  •n i. L '.e s ' est 
élev é  à 1 5 . 000 FB/m . 
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Rech e rches et développements de  
l ' hyd rogé nopyro lyse du  charbon en  

e lg i qu e 

René CYPRES • ,  Sam uel FURFARI . .  , Marcel MARCOURT• . .  

Les • ·ch hes effect uées à 1 ' Univers ité li bre 
de 81 , 1xc ' s dans le ca dre du progra mme de re-
cherc · ·s la Commiss ion des Communa utés 
Europ .·n r: " Va lorisa t ion Physique et Ch imique 
du C ,rr . " ont été consa crées à 1 'étude de la 
carb · • isa n sous pression d ' hydrogène du 
charL ·,n , , lit fixe entre 0, 1 et 5 MPa de 450 
li 85(1 C. · ,,s rés u lta ts présentés mon trent la va 
r 1 a t 1on 0 1 . t a u x  de gazéifica t ion, des rende
men ts en gaz et en h u i le ,  en hydroca rbures aro
m a t i q u es monocycliq ues et en phénols , en fonc
t i on de la tempéra t ure et de la pression , pour 
des cha rbons de rang di fféren t .  La carbon isa
t ion sous 1-12 permet d ' extra ire du charbon plus 
de m a t ières vola tiles que la teneur qui  en est 
déterm inée par les méthodes standa rd. 

La dés ulfurat ion au cours de 1 'Hypy a été étu
diée sur deu x  charbons à haute teneur en 
soufre . Il a été démontré que la rétent ion du 
soufre da ns le coke se produit si le charbon 
est riche en cons t i t uants  minéra ux basiques . 

Dans Je b u t  de transposer industriellement les 
résultats  de ces recherches , le Ministère des 
A ffa ires Economiq ues a confié à l ' Instit'ut  Na t io
n a l  des Industries Extractives à liège , l ' étude, 
la con ception et l ' élabora t ion d ' une insta lla tion 
pilote deva n t  donner de hauts rendements de 
ga zéifica t ion , d ' hydrocarbures liquides et de 
phénols . Un projet JNIEX-C YPRES a été élaboré 
en fa i s a n t  appel aux techn iques des lits mob iles 
en présen ce d ' hydrogène sous pression jusqu ' à  
5 MPa . L a  prem ière ph ase a été la construction 
et l ' expérimenta t ion d ' un modèle à froid à pres
sion a tmosphérique du réacteur et du système 
de recyclage du cha rbon . Les résulta ts ont per
mis de pa sser commande d ' une insta lla tion pi
lo te de 5 t lj de capacité maximale, qui est éri
gée à la St a t ion Pilote de l I INIEX. 

SAMENVA TTING 

De onderzoekingen uitgevoerd a a n  de Un iversité 
L ibre de Bruxelles in het raam van het onder
zoeksprogramma van de Commissie van de Euro
pese Gemeenschappen "Fysische en Chemische 
Valorisa tie van Steenkool'', werden gewijd a a n  
de studie inzake de verkoling onder wa terstofdruk 
van steenkool in vast  bed tussen 0, 1 en 5 MPa 
van 450 tot 850 °C. De voorgestelde resu lt a ten 
tonen de verandering van het vergas s ingspercen
tage,  de gas- en olierendemen ten , de mono
cyclische, aroma tische koolwa terstofren dementen 
en de fenolrendementen n a argelan g  van de tempe
ratuur en de dru k ,  voor steenkolen v a n  ver
schillende rang. De verkoling onder H2 m a a k t  het  
mogelijk meer vlu chtige stoffen te trek ken u it 
de steenkool dan het geh a lte da t er van b ep a a ld 
wordt door de standa a rdmethode s .  

De ontz1va veling tijdens d e  Hypy werd bestudeerd 
op twee steenkoolsoorten met hoog zwa velgeh a lte. 
Er werd aangetoond da t de reten tie van het 
zwa vel in de cokes z ich voordoet a is de steen
kool r1j'k is aan basische m inera le bestanddelen . 

Met het doel de res ulta ten van deze onderzoekin
gen industrieel om te zetten , heeft het Min isterie 
van Economische Zaken a a n  het Na tiona a l  lnsti
tuut voor de Extra ctiebedrijven te Luik , de 
studie, het ontwerp en de uitwerking toevertro u w d  
van een pilootinsta lla tie die hoge rendemen ten 
van vergassing, vloeib a re koolw a terstoffen en 
fenols moet opleveren . Er werd een project NIEB
CYPRES uitgewerk t wa arbij beroep wordt gedaa n  
op de technieken van de bewegende b edden in 
aanwezigheid van wa terstof onder dru k  tot 
5 J\f Pa . De eerste fa se bestond u it de b o u w  en 
de proefneming van een model zonder verh itting 
onder a tmosferische druk van de rea c tor en het 
hercycleringssysteem van steenkool. De res u l
ta ten maakten het mogelijk een pilootinsta lla tie 
te bestellen met een m a x im a le capa citeit van 
5 t/d. , die werd opgericht in het Pilootsta tion 
van het NIEB. 
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: e . ....r,,. :>n : .. �c- be,: 1t::·!?t.'n ._ -·,·h ';1 ·: { â � l  t · ri .. 1 t ion 

r rgcJ �ung::.gr::;dc-s , .... o� .. c\ ... / u s ,, · : tC'r. .:.u1 
Ga_· und (',, J .  -:101 0:\ · 1 1 .::<:. ,_ r: .1 : 0."'l: t i.·c/1<11 
Koh. em,·a 5. C>r _ tofien ur. -i i-'.',t :-:o: ,'I' 1 1 A bhiin,c;igk "if 
1.·on d r ... emoer . .:1 � ur u .�d âcr:: Jruc!, b(•;· .. ,:ohle-

or:en v rsc'h!ed�r. r "':!1 -, . 1 ,  �. .1;,  i · r! okune 
un'e r H ?  gt'S'a tel . ::1e.�r ·:,: ·ht : , •:, f!C' ::ius d r 
Kohle z:7.z ex r.J hi re., . "i �S �"'; n<1ci: S•a.:1 'c1 . d
methoàen bes 1mmten G, :, 1 ! t  a:. fiü,-.'1 ti 0 -n :•ofic-n 
entsprichl . 

Die Desulforierung b,: ;  } r 
1 urde be1 z1.·e1 .'{ohit--:or 1 e1 
geha t un er5t.ch . Es wurè :-: ,·.'.!:', ·,"◊"en . dass 
der chwefel in d .T. r:o · · -· .;u:'i.: : C'ha!te 1 1, ï rd . 
,1enn di Koh le reich an h. , : ischE r:ireraiz schen 
Bestandteilen zs 

Mit dem Zzel ,  ze  fr�e:-.n issc, d: .;:e:- .r-orscl: ungs 
arbe� ten industr:el."  · t.· !':: t ;:'!n . h � t  da !\11rt
schaftsmin ist rium da s ' i,- si i :u!  ::.J t ior.:il des In
dustries Extracii,·e s "  ;r .!..l.i · : 1 cii rr.1t àer P, a n ung, 
dem Enti,• urf r..:nd d<>r é':-r:c.'i 11. g e:·ner Pilotan
lage beauftragt , rr.1 :  der :. o!:e !:eie,asungsa usbe u-
en . soi., ze  hohe A usbeL,ten ar. f.ïJssi,z:en Kohlen

:,.,assersto:fen u'1d Pi: no:-:;: errp,;h 11erden 
sollen . Es i.: ur 'e e rn  !.'.'îE.'.'-C�?RES-Projek t a us
gearbez te . be1 dem F!iJ,,s:.5bet .-Techni ken bei  
Gegenwart \·o., !:'asse. s• of: unter e1.,em Druck bis 
zu 5 .�!Pa ange1,1endec :,erden . Die ers e Phase 
betra f den Ba u und die Erprob ung eines Modells 
des Reaktors und des S_rst ·ms zur Rücl<führung 
der Kohle in kal tem Zus and und bei A t mospha
rendruck . Die Ergebn i se gesta teten eine Pilot
anlage m i t  einer maxima /en Kapazitat von 5 
t / Tag in A uftrag zu gei.Jen , die bei der "Pilot
station " des INIEX errichtet  wird. 

I NTRODUCT I ON 

L ' hydro géno pyrolyse est l a  carbo ni sat i on 
du charbon sous pre ssi on d'hydrogè ne . L ' hy
dro gène réa gi t ,  déj à à pressio n  atmosphé
ri que , mai s  plus inte nsi vement sous pre s
sion ,  avec les fra gme nts pro duits pa r la  
déco mposi ti on the rmique de l a  mac ro mo l écule 
c harbon.  La pre m1ere étape est ce lle de 
la dévolatil isation. E l l e  conce rne l a  frac 
tion très réacti ve du charbo n. Ell e  se pro 
du it dans tous l es proc édés de sa gazéi fi 
cation.  Si  la  dévolat i l i sation  se fai t  sous 
pressi on d ' hydro gè ne , i l  y a réact i o n  chi 
mique entre l ' hydro gè ne et  l e s  radi caux 
l i bres formés. L ' équi l ibre entre l e s  de ux 
pro ce ssus antago ni ste s qui se produi se nt 
au cours de la carbo ni sation ,  à savoi r l e  
craquage et l a  po l y méri sati on, e st dépl ac é 
e n  faveur du c raqua ge. Tous les facteur s 
qui affecte nt cet  équi l ibre peuve nt ê t re 
e x ploités pour augme nter l e  taux de dévo la 
t i l isation.  

La dévol ati l i sation du c harbon se pro duit. 
très rapi de me nt.  El le  est te rmi née après 
quel ques  mi nutes si l e  charbon e st porté 
rapi de ment à l a  te mpérature de réac ti on 
cho i sie. Sous hydro gè ne, une plus grande 
quanti té de mat i ère s volatiles ne peut être 
extrai te qu' e n  prése nce d ' un gaz i nerte , 
à mê me pre ssi on et  te mpérature . La composi
t i o n  des produ i t s  de l ' hydro géno py rolyse 
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a ,·bon isa t ion of coa l u n dC'r hydrogen 
pl'l u re t i.,ecn O. I a nd 5 MPa from 1,50 to 

50 °C. t u dicd a t  t he "Un iver 1 t c'· L i bre de 
Bru xel/  · "  a part  of t h e  Com m ission of the 
Europea n Commun i t ie ' Progra m "Phys ica l and 
Chemica l \ a lori a t ion of Coa l " .  Res u l t s  presented 
h<'re give variat ion of g a s i fic a t ion ield,  gas 
::i n d oil , mo11ocyc l ic hydro a rbons a n d  pheno/s 
y1 clds .  a a fu nct ion of tempera t u rc a n d  press
ure .  for oals of different  ra n k . Hy droca rboniz
::i r 1 on ma kes possible  t o  e x t r a c t  from coa l more 
·ola t i le mat ter, t h a n  t h e ir con t e n t  determined 

b · L a nda rd met hods . 

ne u / furis t ion during 1-ly . Py iva s  s t u d icd on t wo 
high s u lp h u r  con t a in ing coa l s .  lt 1,1 a s  demon
s u·a ted th a t  when the coa l is rich , n  a lkaline 
m inera i m a t t er ,  a n  import a n t  fra c t ion of the 
sulphur rem a ins in the c h a r .  

ln view of industria l 1 z a t ion 0 f  t h 12  res u l t s  of 
this academic resea rch , Min 1 <- i ry of Economie 
Affa irs of Belgium,  h a s  i n t ru . • .,èJ t , . "  "Insti t u t 
t\ a t ion a l  des Indust r ies Ext ra,· r ves f 1 NI EX) in 
L iège , with the s t u dy a n d  ,. n : i s t ru r t ion of a 
p i lot p l a n t  1,1h ich h a s  to ,. •;:,t ,· .. q u irements 
involved w i t h  h igh ga z i fica t i c  1 1  1 1 d  hydro-
carbons a n d  phenols y ields . -- � J •· EX / CYPRES 
project 1,1as ela bora ted u s in g  , ,vir  bed tech-
nology under hydrogen press(..:  r Uf to 5 MPa . 
A s  a first phase , the  re a c t t , a u . recycling 
sys tem 1vas b u ild a n d  experin c n ted on a cold 
model , a t  a tmospheric pres s tirP . Rt:'s u l t s made 
possible to comm iss ion a p i l o t -p l a n t  of 5 t / d  
m a x imum capa city , erected a t  ! he Pilote Sta l "ion 
of INIEX . 

e st di ffére nte de c e l l e  de l a  c a rbon i sation 
parce qu ' i l  se pro dui t une hy dro génat ion 
au cours du po st-c raqua ge. 

L '  hydro génopy ro l y se a connu c e s  de rni ères 
années un grand i nt érê t aux USA et en 
Europe . Furfari a fai t réc e mment une étude 
bi bl i o graphique sur l ' e nse mbl e de s travau x 
sur ce suj et (1) , publ i ée par l ' Age nce 
Inte rnati o nale  de l'E ne r gi e .  

Dans l e  cadre du pro gra mme de re che rche 
de la Direc t i o n  Charbo n  de l a  Co mmi ssion 
des C ommu nautés Euro pée nne s i nti tul é  " Valo
ri sat i o n  phy sique et chi mi que du charbo n" , 
l e  départ ement de Ca rbochi mi e de l 'Un i ver
si té Li bre de Bruxe l l e s  étudi e la c a rbo ni 
sati o n  du charbo n sous pre ssi o n  de gaz 
réac tif . 

Le prése nt a rt i c l e  résume br i è veme nt ,  dans 
la pre mi è re part ie , le s résul t a t s  o bte nus 
à l'ULB sur l ' i nflue nc e du ra ng du c ha rbo�, 
de la  pre ssi o n  d ' hydro gè ne et de l a  tempe
rature sur l e s  re nde me nt s de dévo l a t i l isa
ti on et sur l a  co mpo si t i on de s gaz e t  de s 
hui l e s  produi ts l o rs d ' une carboni sat �on  
e n  l i t  fi xe sous une pre ssi o n  d'hy drogene 
de 0, 1 à 5 MPa. 

La deuxi ème pa rti e ex po se l 'état d ' ava nce
me nt de l'e x pér i e nce  pi lo te  e n  cours à 
l ' I N I E X  à Li è ge . 
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lERE PART I E  : RECHERCHES A L ' UN I VERS I TE 

L I BRE DE BRUXELLES 

Tau x de gazéi f i c a t i on 

Les taux de gaz éific at ion on t ét é établ is  
par t herm ograv imétri e  sur 0 , 1 g de c harbon . 
On a c ons t ruit une thermobalance capable 
de f onc t ionne r j usque 5 MPa et l . 000 ° C .  
Un réac teu r  en lit fixe permet tant de c ol 
l ec t e r  l es hu il es et les gaz , pe rmet de 
ca rb on is er dan s  les mêmes c onditions , 100 g 
de c ha rb on . Les deux inst all at ions on t été 
déc rites dans d ' aut res art icles ( 2 ,  3) . 

On a réa l is é  p l u s ieu rs séries d ' exp érience 
avec di ffé ren ts c ha rb ons . A tit re d '  exem
p l e ,  l a  fig . 1 mon t re l es cou rbes thermo
gravimétriques ob t enues par c hauffage pro
gres s if jusqu ' à  900 °C du c harbon Il linois 
n ° 6 .  

1 00 P ER T E  DE P<) I DS ( % )  0 _____ s_o ____ l_O_O __ t(_m_.in) 

75 

50 

25 

r<·ci 

400 900 
Fig . 1 : Gazéific a t ion du charbon 
Illinois n ° 6 

4 M Pa 

1 M Pa 

O,t M P a 

0,1 M Pa H e  

A la p res s ion atmosp hérique (0 , 1 MPa ) , le 
tau x  de gaz éi fi c at i on sous H 2  es t déj à 
d ' env iron 5 % supéri eur à celui sous He. 
Il augmen t e  avec l a  p ression en t re 0, 1 et 
4 MP a .  Il a t t ei n t  70 % à 900 ° C pour un 
c harb on à 35 , 8 % de M .  V. dét erminées dans 
l es c on dition s  standard . Des résul tats ana
l ogues on t ét é ob tenus avec les aut res 
c ha rb on s  étu di és . Ils démon t rent qu ' il 
n ' es t  pas n éc essai re de p orter le c harb on 
t rè s  rap idemen t à la température de réac
t ion . Bien en ten du , s ' i l est port é quasi 
ins tantanémen t  à la temp éra ture de réac
t ion , sa vitesse de dévolatil isat ion es t 
b eauc oup p l u s  gran de, mais pas le  taux  de 
gazéif ic at i on .  

On a mis c ep en dan t en évidence un effet 
de mas se. Les exp ériences dans une thermo
b a l an c e  s on t  fai t es sur environ O ,  1 g de 
c harb on . Si on au gmente la  masse de c harbon 
t ra i t é  en l i t  f ixe,  l e  taux de gazéi fica
t i on diminue,  t ou t es l es aut res c ondi tions 
exp érimen t a l es res tan t i den tiques . Il 
déc roî t de 70 % p our o ,  1 g de c harb on , à 
50 % p ou r  1 00 g (4). Le c harb on se c omp orte 
c omme un s ol i de ayant un grand p ouvoi r de 
rét en t i on de ses p rop res mat i è res volati
l es.  Un e c ouc he p eu épaisse de c harbon es t 
susc ep t ib l e  d ' au gmenter l e  temps de rét en
t i on d ' un e  partie des mat i è res v ol at i l es .  
I l  en résul t e  que l e  temps réel de séj our 
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de cel l es-ci devi ent suffisant p ou r  
qu ' e l l es  subissen t  un p ostc raquage imp or
tant , avec format ion de carb one qu i re s t e  
dan s le  c oke et de gaz lé ger , en part i cu
li e r  l ' hydrogène. De ce  fai t ,  le rendemen t 
p ondéral de la  gazéification diminue, avec 
augmentat ion du volume de gaz p rodu i t .  

D u  p oin t de vue indus triel , ces ob serva
tions exp l iquen t p ourquoi aucun gaz ogène 
en l it fi xe ne p ermet d ' a t tein dre les  taux 
de gaz éificat ion ob tenus en t rai tan t  du 
c harb on en c ouc hes minc es.  C ' est  aussi 
pourquoi l ' hydrogén opyrolyse indust riel l e  
doit ê t re réal isée en l it mob i l e , f lui dis é  
ou en traîné. C ' est  ce  que n ous av on s , ainsi  
qu ' on l ' expose dans la  deuxième part i e  de 
cette  c ommunication ,  en t rep ri s de fai re 
dans l ' instal l a t i on p il ote sem i - i n dus
t riell e. 

Hydrogén opyrolys e  de c harb on s  p réc a rb on is és 

On a étu dié la  dévola t il isation s ec on daire 
sous pression d ' hy drogène de c okes p réparés 
par pyrolyse p réal ab l e  sous hél ium. 

La fi g .  2 donne l es résul tats du t raitement 
d ' un c harb on bel ge. Le c ha rb on Berin gen 
2 a été trai té dans l es mêmes c ondi t i on s  
expérimental es que p récédemmen t  s ous 0 , 1 
MPa d ' hél ium jusqu ' à  500 , 700 et 900 °C en 
main tenant c haque foi s  cette  t empéra t u re 
jusqu ' à  ob tent ion d ' un p oi ds c on s t an t .  
Cette précarb onisation es t suivie  d e  l a  
dévol ati l isat i on sous hy drogèn e  à 4 MPa 
jusqu ' à  900 ° C pendant 1 60 minutes .  On ob
serve que mal gré l ' au gmentat i on de l a  t em
pérature de précarb on isation , l a  v i t es s e  
initial e de l a  réac tion d ' hydrogén ogaz éi f i
cation reste él evée. La pen t e  des c ou rb es 
ob tenues par l es p rét rai temen t s  à 500 et 
700 ° C ne rep résente pas l a  dévol at i l i sat i on 
i s ot herme puisque l ' on c hauffe à n ouveau 
l ' éc hant ill on jusqu ' à  900 ° C .  

Par c ontre, l ' essai avec p réc arb on i s at i on 
jusqu ' à  900 ° C ren d c ompte  de l a  dévol a t il i 
sat ion i s ot herme. Le taux final de gazé i fi
cat i on es t lui aus si él evé quel l e  que s oi t  
la température du p rét ra i t emen t , c ep en dan t 
la  vitesse de mét hana t i on is ot herme es t 
pl us faible quand l a  t empérature de p réc a r
bonisat i on au gmente. Ces résul tat s  n e  s on t  
pas en acc ord avec c eu x  ob t enus p a r  J ohns on 
(5). Ils permet t ent de c on c l u re que l a  
frac t i on réac tive du c harb on , rap i demen t 
gazéi fiab l e, n ' est  pas dét ru i t e  au c ou rs 
de la  carb onisat i on en atmosphère i nert e. 
Même quand la  température de p rét ra i t emen t  
est sup érieure à 500 °C ,  l a  v i t esse  i n it i a l e  
de dév olatil i sat i on res te  él evée, a i n s i  
que l es tau x de gazéi f icat ion final s ob t e
nus. La durée du p rétra i t emen t  à 500 ° C 
n ' in fluence pas non plus  l a  vi tes s e  de 
réac tion. 

Il est tout à fait remarquab l e  de c onstater 
que même quand l ' éc hanti l l on es t t rai t é  
à 900 ° C et mai ntenu à cet t e  t empéra t u re 
sous 0 , 1 M?a d ' hél ium à p oids c onstan t  pen
dant plus de 3 heu res , l a  réac t i on d ' hydro
génation rep rend dès que 1 ' hy drogène  es t 
introduit dans l e  réac t eu r  à l a  p res s i on 
de 4 MPa . Cette expéri ence,  l a  s eu l e  p ré
sentée ic i sur la dév ol a t i l i sat i on i s o
t herme à la température de p réc arb on i s a
t i on ,  p ermet de dém ont rer que l a  p os t gazéi 
fication d ' un c oke ob tenu à 900 °C ,  a t t ein t 
p rès de 20 " en moins de 1 0  m inutes . On 
ret rouve sur l es c okes et s em i -c okes de 
p récarbonisat i on l ' allure c a rac téris t iqu e 
des c ourbes d '  hydrogénopyrolyse des c ha r-
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� e- s  �st c;u1;.- !c.3  CC!"'\. s ou SPt"'i -coJ·e s  pro
t ..: i �n ,, ::.1 : ët. i:.1= r - e  à pr.::ssiot. atmos
pï · ri  que pe:...vE;r, : - _ t:.!":e s.::co. de dévol a
t i :  1 �at 1 o n  s�1 s p re ss i c� J ' hyèro gène et  

c:1::--e r de s -: aux de  gaz": i :  _ a'.. · on compara
o : e s  à �eux obten�s an 'r.e seule é tape sous 
hya ro g.}: ne . 

Le '::aüx de ma :: :. è ::-e s •;o]a.:. '. :.e s rési due l l es 
dans l e  comoust i bl e  so l i de ré sul tant de 
l ' hydro gé nopyrolyse dé pend surtout de l a  
température ( 6) .  I l  déc roi t ,  à 1 MPa de 
pre ssi on d ' hydro gè ne ,  l i néai reme nt e ntre 
485 ° C et 850° C de 1 3 , 9  % à 2, 9 % .  L ' i n
fl uence de la  pression d ' hydro gè ne est sur
tout marquée entre 0 ,  1 et 1 MPa .  Au- de l à  
de cette pression, la  teneur e n  mat ières  
vola t i l e s  ré si due l l e s  devient , à tempé ra
ture co nstante , i ndépe ndante de la pres
si o n. Le taux de M . V . R. me suré à 900°C et  
1 . 000° C est do nné dans la  fi g. 3 .  

20 

1 6  

12  

8 

"' 

.............. .. .... .. .... 

• 

s, .... .. .... 
',,, 9oo•c .... 

.. , ..... ...... ..... .. ..... 
o ___ ....., ___ ,.. ______ ..... .._ __ ......... __. 

Fig. J 

238 

• oo 500 e 0 0  

TEMPERATURE 
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D' HYPY ( 'c '  
• I 

Teneur en M. V. R. des semi-cokes 

9 0 0 

Fig . 2 : Hy drogénogazéi
fi ca tion de c ha rbon de 
Beri,,�:,;en n ° 2 précarbo
n isé 

Réac t i o ns chimique s de 1 ' h ·. ,rog, : , 1e p e ndant 
l a  pyrol y se 

L ' hydro gè ne n'a gi t pas se i.; emen , comme un 
e x trac teur de s c o nst i tuan L s  du charbon, 
les transférant de l a  phé.,se :;o l i de dans 
l a  phase gazeuse . L ' hydrogé noc raqua ge se 
p ro dui t lors du p o st c raquage de s mat i è res 
vo lat i l e s. 

Les gaz e t  l e s  hui l e s  o nt une composi t ion 
di ffére nte de c e l l e  pro dui te  l o r s d'une 
carbo ni sation  e n  atmosphère i ne r t e . Sans 
e ntre r  dans une di scussi o n  dé tai l l ée de s 
résul tats que nous avo ns dé j à  p ubl i é s  ( 2 ) , 
di sons seul eme nt que l ' hy dro gé nopyrolyse 
perme t d'ac c ro î t re l e  re ndement e n  B . T . X .  
e t  phé no l s  l é gers par  l a  dé grada t i o n  des 
hydrocarbure s l ourds. 

No s résul tats e t  c e ux o bt e nus à l ' é t ranger ,  
e n  part i c ul i e r  aux USA ,  mo nt r e nt qu ' o n peut 
fai re varier  l a  quant i t é d ' hy drocarbures 
gazeux et l i qui des ,  e t  l e ur nat ure , � n 
jouant sur l e s  p aramè t r e s  sui vant s  : tempe
rature de pyro l y se , temp s de sé j o ur dans 
l e  réac teur du charbon t rai té  e t  de s ma
t i è res  vol a t i l e s  produi tes ,  p re ssi o n  par
t i e l l e  d ' hy dro gè ne e t  p re ssi o n  totale 
( 1 ,  2 ) . 

La fi g .  4 mont re l 'évo l ut i o n  de l a  compo
si t i o n  de s hy drocarbure s aroma t i que s et 
de s phé no l s  en fo nc t i o n  de l a  t empérature 
au cours d ' une hy dro gé nopyro l y se sous 
3 MPa . 

I l  e st import ant , e n  re l at i o n  ave c  la  ré
duc t i o n  de l a  c o nsommat i o n  d'hy dro gène et 
l a  produc t i o n  de c omposé s  c h i m i que s de 
valeur , de soul i gne r que l e s  phé no l s  ne 
subi sse nt pas d ' hy droc raquage important 
e n  de sso us de 7 5 0° C . Par c o nt re ,  l e  fai t 
e st bi e n  c o nnu qu'aux haut e s  tempé ratures, 
au- de ssus de 9 00° C ,  tous l e s  p ro dui t s  de 
l a  dévo l at i l i sat i o n  p r ima i re so nt c o nvertis 
e n  CH4 . 
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Dé sulf1 , ra t. ,_on du c ha rbo n p endant l ' hydro
génopy1 ·oly �-.-.: 

Impo rtance de l a  composi t i o n  des ma t i è res 
mi né ra l es 

Nous avo n s  mon t ré ( 7 ,  8 ,  9) que le taux 
d ' é l i m i n a t i on du soufre au cours de l ' hy
dro génopyro l y se d ' un c harbon dép end de la 
natu re de ses con sti tuants miné raux . 

La dé sulf u ra t i on au cours de l ' hy drogéno
pyro l y se a é t é ét udi é e  su r deux charbons 
à hau te t eneu r  en soufre : un c harbon bi tu
mineux de l ' I lli no i s  à 3 , 6 % et un charbon 
su bbi tumi neu x  de Sul c i s  à 4 , 3  % de S .  Dans 
l e  p rem i er c as,  la teneu r  rési duelle en 
S dan s  l e  coke de 900 ° C et 1 MPa , a été 
ré du i t e de 3 ,  6 à 1 ,  5 % .  Dans le deuxi ème 
c as,  le c o k e  o bt enu à 780 ° C et 3 MPa , con
t i en t  3 , 9  % de S .  

Nous avons mon t ré , grâce à la mi c roscop i e  
é l ec t roni que à bal ayage, couplée à u n  ana
ly seu r EDAX , que dans les c harbons comme 
ceux de Sul c i s , ri ches en calc i t e et en 
dolom i e ,  l e  sou f re li bé ré lors de 1 ' hydro
génopyroly se sous  fo rme de sulfure d' hydro
gè ne est f i xé par l es consti tuan t s  miné raux 
alc a l i n o - t erreu x des c endres. Dans les con
di t i on s  de l ' hydro génopyrolyse, les ma
t i è res miné rales alcali nes d ' un tel char
bon , jouent  le même rôl e que les ajouts 
de do l omi e ou de c haux lors de la combus
t i on d ' un c ha rbon su l fureux pour l i mi ter 
l a  p o l lu t i o n  p a r  l e  dioxyde de soufre. 

La mi c ro g raphi e  SEM et son di agramme R. X. 
du c harbon de Sulc i s  non trait é présentés, 
mon t ren t qu ' i l est ric he en soufre et en 
c a l c i um. I l  y a au ssi un p eu de fer . Les 
ima ges X mon trent que le soufre est réparti 
u ni formémen t  dans l 'échant i l l on. Cec i  est 
dû au fai t que le  c harbon de Sulc i s  est 
ri c he en soufre o rganique et relativement 
p auv re en soufre mi néral . Le calc i um et 
l e  fer sont bi en l ocali sés. Le charbon de 
Su l c i s  est ri c he en ca l c i te. L'au gmentation 
l ocal e du si gnal du soufre est due à la 
p y ri te, c omme le confi rme l 'image X du fe r .  

Les mi c ro grap hi es du coke fo rmé à 780 ° C 
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sous 3 MPa d 'hydrogène p ermet tent de voi r 
que ma intenan t l e  calc i um , l e  magnés i um 
et le soufre sont locali sé s  aux mêmes en
dro i ts. 

Les résultats de l ' hydrogénopyro lyse du 
charbon bi tumineux de l 'I l li no i s  n ° 6, con
tenant  3, 6 % de soufre, mais pauvre en cal
c i te, confi rment l 'i nt erpré tation  donnée 
c i - dessu s. Le semi -coke o btenu dans les 
mêmes condi ti ons expé rimentales que pour 
le charbon de Sulc i s, ne cont i ent  plus que 
1 , 5  % de soufre. 

Soufre combust i ble et non combusti ble 

Afin de dé terminer si l e  semi -coke conte
nant des quan t i  tés impo rtan tes de soufre 
peut ê t re ut i l i sé comme combust i ble  no n 
polluant , on a dé t erminé les frac t i ons de 
soufre combust i bl e  et no n combust i ble. 

Les échanti llons ont été  p lac és  dan s un 
four élec t rique et brû l é s  dans un courant 
d ' a i r  à pression atmosp hé ri que en c hauffant 
pro gressivement jusqu ' à  une tempé rature 
finale de 1 . 000 ° c .  Les résultats sont por
tés à la fi g .  5. 

1.5 

-, 
� 

N 1.0 0 
<Il 
Cl 

Q.5 

0 ■ JJ 
C O A L  1 MPa JMPa JMPa J M Pa J M Pa 

H2 H2 H2 H2 H2 

s � g•c 6 1 6
°
C 780

° 
C a J a0 c 8 4 5

°

C 

Fig. 5 : Production de S02 par comb ustion 
à 1 .  000 °c 

J M Pa 
He 
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Dans tous l es sem i -cokes, le soufre combus
ti ble ne rep résent e que de 14  à 22 % du 
soufre to tal alors que dans l e  c ha rbon i l  
at teint 64 %. D ' aut res au teu rs o nt o bservé 
les mêmes effets sur des l i gni t es à f a i ble 
teneu r en soufre ( 10). 

CONCLUS I ONS 

En conc l usion , on p eu t  ré sumer sommai re
ment les avanta ges i ndust ri el s de l ' hydro 
génopyro lyse de l a  man i è re sui van t e  : 

1) La dévola t i l i sa t i o n  rap i de sou s  p ressi on 
d ' hydro gène permet d ' at tei n dre des taux 
de gazé i ficat i o n  impo rtan t s  à des p ressi ons 
modé rées ne dépassant pas 5 MPa. 

2) Le semi -coke ré si duel est u n  exc ellent 
combust i bl e, non p o l luant . Son taux de ma
tières volat i l es rési duel l es p eu t  ê t re f i xé 
en fonc t i o n  des néc essi t é s  de la combu s
ti on. Il est t rè s  réac t i f  et p eu t  serv i r 
à la produc t i o n  de gaz de syn t hè se.  

3) Les invest i ssemen t s  de l ' hy dro gé nopy ro 
lyse couplée à l a  combust i on son t  fai bles 
par rapport à c eux requ i s  pour la gazé i fi -
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Le but es t d'évaluer la rentabi l i té du p ro
cédé et d ' opt imiser les paramè tres qu i con
duisent au rendemen t le plus favorable en 
hydrocarbures de valeur commerc i ale. L ' ex
périence doi t aussi  permet tre de réun i r  
les donné es quan t i t ati ves nécessai res à 
la réali sat ion industrielle de démon s t ra 
t i on .  

Conception du réacteur 

Le pro jet élaboré à l'INIEX es t carac té r i sé 
tout particul i è rement par le ré ac t eur 
d' hydro géno pyrolyse , que nous appellerons 
aussi pyro lyseur . 

La décomposi tion thermi que du charbon sera 
d'aut ant  plus créatrice de hauts  rendemen ts 
en composés gazeux et l i qui des que le t rai 
tement sat i sfai t aux t rois  condi t i ens c i 
après 

- pyrolyse du charbon à pre ssi on él evée 
en présence d' une pre ssi on partie l l e  d ' hy 
drogène suff i sante , 

- chauffage et maintien du charbon à une 
température de se rvi ce durant le temps né
ce ssai re à sa di st i l l ation , 

- él iminat ion rapi de de s vapeurs formée s  
dans l e  réacteur . 

Pour at te indre ce s object i fs, nous nous 
sommes inspi rés de s techno logies acqui se s  
à l ' I NI EX de pui s de nombreuse s année s  dans 
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l e  doma i ne des éc hanges et t rai t ements 
th rm i qu s par flu i d i sa t i on , a i n s i  que des 
moy ns d rel evage d e  p ro du i t s f i ns , froid s 
ou hauds , en en t raînemen t  d ens · d ans un 
tub · 1 · va t  u r , a f i n  d e  c onc evo i r  un pyro
ly seur ou l ' hydrogène,  ou  un gaz fo rtement 
h d ro éné , es t à la f'o i s  1 f l u i. de  calo-

o r  eu r et le gaz réac t i f .  

U1 e p r em i è re vers ion es t basée  sur  un l i t  
flu i ' i sé rec i rculan t ou " spou t ed bed "  don t 
l e  principe  de fonc t i onn emen t  es t rep ré sen
t é  au schéma A d e  la fi g .  6 .  Le réac teur 
( schéma B )  es t c ons t i tué d ' un tube p r inci
pal à la base duquel le gaz réac t i f  chau ffé 
es t i n j ec té .  A la part i e  i n fé r i eu r e  du tube 
:·éac teur , un condu i t  ou " d raft tube" a ét é 

1 cé en son c en t re a f i n  d e  s t ab i li ser le 
phénomène de j et cen t ra l ,  ou spou t . Il  est 
su rmon té d ' un tuyau fermé , a f i. n  de c réer 
u e région annulai re d ' espac e li m i té . 

Le ube réac t eur es t t erm i né par une cham
bre d ' expansion mun i e  d ' un é fl ·· c t eu r . Le 
charbon es t ali men t é  à 1 �  ba� du tube 
réac t eur où il es t flu i d i - '• p ,:-- le gaz 
hydrogèn e réac t i f  et d i lu.' dan le char . 
En princ ipe ,  les écou l t:'n • 1 t s  devraient 
s ' ét abli r c omme sui t le . ,- u 1n .  charbon-
char c i rculera i t  de bas 1; h a  dans le 
" d raft tub e" en phase d i  é e , so rti rai t 
en fon taine et ret omb erai t : :::inf 1. a région 
annulai re en phase moyenn , m L · 1 u i d i sée 
pou r se mélanger au ché.: · .1on frai s  et 
échauf fer c e  d ern i er .  Une p �: :- t i t:, ·iu solide 
t rai té serai t en t raînée à r:- rano•? v i t esse 
dans l ' espace annulai re,  ménag; en t re le 
tube réac teu r  et le tuyau f ermé i ntéri eur 
où il serai t séparé du gaz en t ê t e  du réac
teu r  dans la chamb re d ' expan s i on . 

Su ivan t  cet t e  con c ep t i on ,  le p ro c é dé réali 
serai t un faible temps de s é j ou r  des va
peurs p rodu i tes ,  tout en effec tuan t le re
cyclage du combus t i ble soli d e  qu i ré s i de
rai t plus longtemps dans la zone chaude 
de t rai temen t , pour permet t re sa d i s t i lla 
t ion op timale. L • usag e  de c e  type de li t 
flu i d i sé rec i rculan t d ev ra i t  aus s i  permet
t re de rédu i re les tendan c es à l ' agglomé ra
t i on de charbons rela t i v emen t  agglu t i nants . 

Le manque de connai s sanc e d es écoulements 
soli des et gazeu x  dans les d i ffé rentes solu
t i ons envisagées nous a condu i t s  à cons
t ru i re un pyro lyseu r  modèle c on s t i tué 
d'élémen t s  en verre ou en p lex i glas , fonc
t i onnant à l ' ai r  fro i d  et en u t i li san t 
comme maté r i au soli de des grains de poly 
es ter don t les carac téri s t i qu es physiques 
sont semblables à c elles du charbon . Nous 
avons recherché quelle conc ep t i on du réac
teu r  p ermet de sat i sfai re au x t ro i s  cond i 
t i ons essen t i elles 

- stab i li ser les écoulemen ts soli des et 
gazeu x , 

- c réer une c i rcula t i on o rgan i sé e  du char , 

- maî tri ser et mesurer les tau x d e  recy-
clage du char . 

Ap rès avo i r  expérimen té p lus i eu rs modèles , 
nous avons adop té le deu x i ème schéma rep ré
s enté  en C à la f i g . 6 .  La c on c ep t i on 
s'insp i re fo rtement de la t echno l o g i e  des 
aéroélévateurs m i s  au po i n t  à l 'INIEX , où 
le li t flu i d i sé es t remplac é p a r  un li t 
en t raîné avec rec i rculat ion . Le réac t eu r  
es t cons t i tué d'un tube surmon t é  d'une 
chamb re d I exp an s i on mun i e  d ' un dé flec t eu r  
séparant les phases soli des et gazeuses . 
Le charbon , mélangé au char d an s  un tube 
à la base du réac t eu r ,  es t ali men t é  au p i ed 
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c t eur et en t raîné pn euma t i quement 
az hydro géné c hauffé . Le so l i de 
é en tê te du tub e é lévateur dans 

rc d ' ex pan si on et s' écoule dans 
un · l sr i ti f di vi seu r ré glable pou r  per
met t: .� e '\ rec i rculat i on du c har vers le 
py rc• lY$'- : r  et le souti rage d' une part i e  
du p roci• • i  t so li de. L e  syst ème permet de 
modi fi e1· à vo lon té l e  tau x de rec i rculation 
du c ha r . G râc e au li t en traîné , les va peurs 
produ i t es par l ' hydro génopvro lyse ont un 
fai b le t em ps de sé jour dans le pyro lyseu r 
et sont  é li m i né es rapi demer. t en tête du 
tub e  ré ac teu r .  

U n  réac t eu r  modè le a é t é  const ru i t  su i vant 
c et t e  concept i on ,  su r lequel de nombreu x 
essa i s  o n t  é té effec tués à l'ai r en uti li san t 
des gra i n s  de poly ester. Le proc essus de 
fonc t i onnement est stable. Le tem9s de sé
jour  des gaz est de quelques secondes dans 
la zon e de t ra i tement . De plu s, grâc e au 
di spo si t i f  di vi seu r ré glab le, les t3.u x  de 
rec i rc u la t i on du c har sont  maî t r i sables 
afin  de permet t re de pro longer l e  temps 
de di st i lla t i on assu rant l ' ex t rac t i on o pt i 
male des mat i è res vo lat i les du c harbon . 

Essa i s  à f ro i d  

Apparei lla ge 

Le modè le à fro i d  a donc été  const ru i t  à 
la S t a t i on d ' E ssa i s  en vue de si mu ler , dan s 
de:;; condi t i on s  aisé es, les phénomènes qui 
se pré sen teron t  dans l' installation à 
c haud. 

La géomé t ri e  dé fini t i ve est sc hémat i sée 
à la f i g. 7. La part i e  su péri eure repré
sen t e  la c hambre d'ex pan sion dan s laqu elle 
sont  lo gé s le dé flec t eu r des� i né à la sé pa
rat ion  du gaz et du so li de ainsi que le 
di vi seu r o ri ginal ré part i t eur  du so li de 
en t re la so rt i e  et le recyc lage .  Un déb i t  
la té ra l  de gaz est néc essa i re pou r  per
met t re une rec i rcula t i on a i sée du so li de. 

Mat é ri au et mo de o pé ratoi re 

Le gaz u t i li sé dans le réac teu r  en vue de 
simuler les condi t i ons à c haud est de l ' a i r  
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l'i esses ' ' en tra '.'ntcmPn t 

Les p r i nc i paux paramè cres et l e s  conditio ns 
op é�acoi res ayant écé étudié s au cours des 
e ssais ont été 
- D ébit gaze ux total qui a varié de 40 à 
_ 00 tlm3/h 
- D éb it de so lide qui a évo lué de 50 à 200 
kg / h  
- Granul oméc rie du sol ide ; de ux coupes  gra
nul ométriques o nt ét é e xp érime nt ée s : 0 , 1 -
0 , 5 mm e t  0 , 5 - 1 , 25 mm 
- Rapport du débit réac teur sur le débit 
l at éral 
- Taux de recyc l age du sol ide . 

R ésu l t ats  des e ssai s  

Au cours de s essais , l a  difficul t é  la p lus 
importante résidait dans l a  nécessit é  de 
minimiser le  déb it de gaz l at éral par rap 
port au débit princ ipal ; e n  e ffe t , dans 
notre instal l ation définit ive , seul s  l e s  
gaz du bas du réac teur apport e ro nt l e s  c a
l o rie s de haute temp érature . 

La fig. 9 donne l'évo l ut i o n  de s temps de 
s éjour e n  fo nction du débit gazeux total 
à froid pour différe nts débits l at éraux ; 
deux courbes e nve l oppes y sont t rac ée s , 
l'une pour un recycl age de 78 % ,  l 'autre 
pour 50 % de rec ircul ation du sol i de ,  ave c  
des temps de s éj our ne t teme nt réduits. 

Ces chiffres indique nt 
des débits l at éraux 
él evés que pour ê t re 
de débit total , il s 

que les  rapports 
sont suffisamme nt 

accep t és ;  à 70 Nm3/h 
s'éc he l o nne nt de 4 à 
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OF OIT SOLIDE 50 i.g1h 0(011 IIUEC.IEUR 
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,, 
· ig . 9 Co urbes des temps de séjow' 

1 3 . D ' autre part , o n  p e ut rem::i.rque r que 
l e s  temps de s éj our sont re lat i veme nt in
dépe ndants de s diff ére nts déb _ s gazeux 
et qu ' ils ne dépe nde nt en t�ü t r;ue du taux 
de recyc l age du solide . 

Simul at i o n  

Princ ipe 

Le but de l a  simulat io n e i_ . de d éte rminer 
l e s co ndit io ns e xac t e s  à u U. l is : r  à chaud 
pour imposer de s comportenk• n t s  semb lables 
de s part icul e s  en mouveme . , à froid et 
à chaud. Le s diverses courbes  t rac ée s à 
froid, donnant le s temps d e  se J our pour 
diff ére nt s t aux de recyc l age e t  d ébits  ga
zeux , seraie nt ains i t ransposab l e s à chaud , 
ains i que le s déb it s m inima néc e s s aires 
pour évite r 1- e s  b loc age s au pie d  du réac
teur .  Le s éjour de la part ic ule dans le 
réac t eur peut ê t re décomp o s é  e n  t rois 
p hase s  successive s 

- l it fluidis é rap ide dans l a  zo ne d ' inj ec
t ion ,  

l it e nt raî né dans l e  tub e  réac t io nne l , 
- chute rap ide dans l e  re cyc lage . 

La simil it ude du comporteme nt dans l a  zo ne 
d ' inj e c t io n  où  le s c ho c s  s o nt mul t iples , 
e t  dans l e  re cyc l age , s e ra d'aut ant p lus 
as surée que le s p art icul e s  s e ro nt semb l a
b l e s  à c haud e t  à f ro id. Le s de nsit és du 
p l as t ique e t  du charbon  ét ant comp arab l e s , 
nous t ravail l e rons ave c  de s p art ic ule s de 
même diamè t re . 

R ésu l tat s  

Nous nous l imitero ns à do nne r un e xemp le  
de  résul tat que l a  simul at io n p e rme t d'ob
te nir pour de s grains de 1 mm. 

Conditions expérimentées à froid 

Temp érat ure de 20 ° c 
P ressio n  de 1 b ar 
D éb it de 65 Nm3 d'air/h 

Condit ions ca lcu lées à chaud 

Temp érature de 800 ° C 
P ression  de 14 bar 
D éb it de 260 Nm3 de gaz/h 

I l  e s t  ais é de cons t at e r ,  sur l a  fig .  10, 
la concordance de s courb e s  déc rivant , à 
chaud e t  à fro id , l a  v itesse  e t  l a  t raj e c -
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to i re des par t ic u l es 
en fonc t ion d• temps . 

VI IESS 
1') 

OJ 0.2 

dans no tre réac teur , 

015rt,1.Cl 
1ml 

VJTE;r A C.:.�o-__ ____ ' 

_--;,�;:s,E t.. FROID 

0.3 0.5 

Fig. 1 0  : Vi lesse el trajecto ire des particules 

Ins tal l at i on p il o t e  

Cons i dé rat l ons pré l imin aires 

Les o� j ec t  · fs auxquel s  doit répondre l ' ins
t al l a 1. ion indus t r iel l e  qui es t en pro j et 
sont • .. ss<:: .·• , J  el l ement : 

- Ten : .- '· ::,rnp t e des con train tes l ié es aux 
asp ec ' . .:5 é •  .:momiques et indus triel s de l ' ex
p l o i  tc., c io, 
- Met ::.re -� - !  poin t  un p rocédé sans consomma
t i on 1lob� l e  d ' hy drogène,  
- Pr i v i l é .t:,ier l a  p roduc t ion des compo sés 
l iquides . 

Le  1 i t en t raî né nécessite un débit gazeux 
i �p o r t ant qu i con t iendra ,  à la sortie du 
reac t eu r , une c ert ain e quan t i  té de mé thane 
et d'oxyde de c arbone,  mais surtout un 
l arge exc ès d ' hydrogène,  qu ' il sera indis
pensab l e  de ré cupérer .  Il faudra donc in
dust r:i el l ement recyc l er un débit important 
de mel ang e  gazeux don t  l e  contenu c alori
f� que à � a sort ie du pyro lyseur es t ,  lui
m�me,  t r es , i_mpo rtan t .  Il en déc ou le  que,  
si  l e  proc ede veut ê t re rentab l e  sans dé
� en se énergé t ique trop é l evée, ' il sera 
egal em en t  nécessaire de récupérer au maxi
mum l es c al o ries des g az et vapeu r  d'hydro
c arbures et de ré du ire au minimum l es per
tes p ar convec t ion , conduc t ion et c hal eurs 
s en s ib l es aux sorties . De plus , pour que 
l ; p r?c é dé soit autonome en hydrogène, l a  
regen er at ion de l ' hydrogène nécessaire à 
p ar t ir du méthane recyc lé  devra ê t re 
p révue. 

I l  résu l t e  de c es considérat ions que, si  
le  c harbon al imen t é  et l es gaz recyc lés 
peuven t  ê t r e  p réchau ffés l o rs de l a  con den
s at ion des composés l iquides , l e  disposit if 
de c hau ffage de 1 'hydrogène devra,  d'une 
part , fou rn i r  l es cal o r i es nob l es néces
saires à l a  réal isat ion de la température 
de traitem en t  et , d ' autre part , convert ir 
l e  mé t hane recyc l é  en hydrogène. L'arc 
é l ec tr ique,  ou torche à p l asma, semb l e  
cons t i tuer l a  s o l u t ion parfait e pouvant 
sat isfaire c es deux fonc t ions. 

Le sc héma de l a  fi g .  11 il lustre l ' in tégra
t ion des différ en t es phas es qui doit ê t re 
réal i sé e  dans l ' i ns t al l at ion indus triel l e  
pour répondre aux desiderata énoncés c i 
des sus . 

Il a é t é  déc idé de porter à l ' échel l e  p i
lote  tout notre effo rt sur le  pyrolyseur 
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et de c ondit i onner à sa mise au point tout 
l 'ensemb l e  de s appareil l ages en amont et 
en _ aval du ré acteu r ,  surtout si l ' on veut 
preser"'.er l a  sécuri té et l'env i ronnemen t.  
Le pro? et ne  comp� rte pas l e  recyc l age des 
gaz ni l a  récuperat ion et l'util isat ion 
�es chal eurs sensibles  des gaz . La torc he 
a p l asma a été abandonnée momen tanément 
pour des rai sons techn i ques et a é té rem
p l acée par un éc hauffeur à ré sis t ances 
é l ec triques .  Sa mise au poin t  sera en tre
prise dans la  deuxième phase du déve l oppe
ment. 

-; 
Q 

RESERVOIR A 
CHARBON 

. 
, ',... _LI_T_F_Lu-,0-

1
-SE 

PRECHAUFFE 

CYCLO 
,--. 

VIS 1 
D'ALIMENTAT ION 

1 

RESERVOIR CHAR 

Fig. 11 Flow-sheet 

----, 

ECHANGEURS 

HUILES , 
GOUDRONS 

GAZ 
RECYCLES 

Descript ion de l ' instal l at ion p i l o t e  

La fig. 12 donne l e  flo w-sheet géné ral de 
l'instal l at i on expérimental e  comprenant 
l es di ffé rents c i rcuits  gazeux , l i qu i des 
et sol ides et l es syst èmes de régu l ati on , 
de mesure, de contrôl e et de sécur i t é . 
L ' instal l at i on a une cap ac i té de 50 à 200 
kg/h. La pression pourra var i er de 1 0  à 
50 bar. Un ensemb l e  de cadres de bonbonnes 
de gaz hydrogène, méthane, oxyde de c arbone 
et azote,  permet de fournir le gaz réac t i f  
à l a  concentration en hydrogène voul ue. 

Les premiers essais s ' effec tueront avec 
un mél ange contenant 80 % de H2 et 20 % 
de N2, ce  derni er él ément é t ant néces saire 
pour ajus ter l a  densi té du gaz à l a  val eu r  
voulue. Par l a  suite, d ' autres mé l anges 
p l us comp l exes seront u t i l isés afin de s i 
mul er un fonc t ionnement industriel compor
t ant l e  recyc l age des gaz et l e  reformage 
du méthane. Su ivant l a  pression , l es déb i t s 
de gaz hydrogéné al imentant  l ' instal l at ion 
évolueront de 120 à 350 Nm3/h. 

L ' expéri mentati on débutera sur du c harbon 
non agg lutinan t ,  broyé à 1 mm . Deux réser
vo i rs en série,  sous pression d ' azot e, as
surent l ' al i men tation du c harbon broyé vers 
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!..,';" :-:·�  : :; .s�t: - . r, -.i...'! , a , n d i a-
r-.t: ..... de 2"  c- r r- l';e .., , 5 m . Il 
- _ êtut l �  r ux a c mosphè res 
,.." · · ce::- è ' �.>· , :  -: · . � . .:: "'  : ng� a:,s une 
::. c � 1 :-, : �  fr:';,_ ,§_ç.3. i s se r suppo r-
:.a;. ► · -:,  p � es.s . : :, t.:e i. .; e 50 bar . de 
.:- ::- :- � �  ·�1 11� .:- ." " .:: .  c :.:..• :� t' ""....  l 1 e""1 ;e1 :--1 ce  ex té
z- .:. ë".i :· ::.:. s� e:-. : : 'i . s . u7.i::  si multanémen c 
� : • 0 f f--.? t  :..i; • .a ':. !"e .s s .i c� t: i.  ::� la t empéra-
t r� . �ar ê .�- = - -=-��� �e 
les a: ����n�- � -�-e�s e �  
de ] ' e;i� e i r.4:e . 

;:. :·ess · on en cre 
dt, réac eur et 

e g- :. �éac t -_ :  -: .;, "' 
t i :' fc ,::: ti. o:inan : 
t ri ques . 

c�� :fé par un dis pos i 
p�r résis c�,ces élec -

Les gaz e ·,apeurs d ' hydrocarbures , éven
tuel lemen c chargés de ;:ioussiè res , pas sent 
dans un cyc lone ma intenu à haute press i on 
à la températ ure de tra i t emen t ,  pui s vers 
un ensemble de deux échangeurs tub ulai res 
mai ntenus eux aussi à haute pression . 
Enfin , après analyse, les gaz sont dépres
surisés et brûlés dans une torchère, le 
pro jet à l' échell e pi lote ne co mpor tant 
pas le recyclage de ces gaz . 

Le char , pro venant aussi b i en du réac teur 
que du cyclone, es t refroidi  à la pression 
de service dans des échangeurs , pui s dé
pressurisé avant sout i rage. Le temps de 
séjour des vapeurs sous hydrogène dépend 
de la pression de service.  Un d i s pos i t i f ,  
plac é ent re le cyclone et les condenseurs , 
a été étudié afi n d'ajuster le temps de 
séjour à la température de tra i tement . 

CONCLUS I ONS 

Les recherches sur l 'hydrogéno pyrolyse du 
charbo n dével o ppées à la Station  P i lo t e  
d e  l' INIEX per mettront , dans le courant 
du 2è me semestre 1984 , de met tre en fonc
t i on nement une i nst allation expér i mentale, 
origi nale dans sa conception ,  d ' une capa
c i té de 100 à 200 kg/h . On es pè re pouvo i r  
fai re de no mb reuses ca mpagnes d ' essai s dans 
di fférentes condi tions ex péri mentales afi n 
de fourni r ,  sur base des résultats obtenus , 
les données nécessai res à l' étude de l ' i n
génierie et à la construc t i o n  d'une uni té 
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indus � r i ell e de  démons t rati c · 
duc t i on de co mbus t i b le so . 
une pet i t e cen t rale él ec tr i � 
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Nouveautés tech n iq ues 

LE D l SPOS l f I F D ' ARRET " SELDA" 

Le di ,pOf" 
cl ' apri .· 1 ,  
g i e  e· pl  
une 
autou r 
c i p e  

ncl ·  
c!e 
t r-

i f  d ' arrê t "Sel da" fonc ti onne 
, , .c-i nc ipe  de l ' absorpt ion d'  éner
. ,  L et en redressan t tour à tour 

mé tal l i que lo rsqu ' el l e  passe 
, l ets à ro tation l i bre. Ce prin

:· l i c i té à la fi gure 1 .  

I l  ne  s ' a gi t pas d ' un di sposi ti f à frotte
men t  et son fonc t i onnement n ' est pas af
fec té par  la pré senc e  d ' humidi té , de gl ac e, 
d ' hu i l e  ou de gra i sse. 

Le di sp o si t i f  d ' arrê t " S el da" convi ent pour 
c a ges de m i nes et pour trains de mines. 
La f i gu re 2 mon t re un di sposi t i f  d ' arrêt 
pour t rains .  
Fai rp o rt En gi neerin g  Limi ted,  St .  James' s 
Hou se, P endl eton Way , Sal fo rd M6 SJA ,  UK . 

NOUVEAU SYSTEME D ' ETALONNAGE A I DE PAR ORD I 

NATEUR POUR DES I NSTRUMENTS P I TOT/STAT I QUES 

D ' AV I AT I ON 

En comp l ément à des é talons de tran sfert 
de pressi on Hub er du type PRO 3 01 2 . 032 
ayan t une erreur max ima l e  de 0, 03 % de 
l ' é t endue de mesure de - 1 000 . . .  2000 mbar, 
un e ré fé rence  baromé t ri que et un micro
ordi nateur  C BM avec une un i té de di squet tes 
soup l es et éven tuel l ement une impriman te  
son t  u t i l i sé es. 

Avec le l o gi c i el en BAS IC  fai san t part i e  
inté gran te  d e  c e  sy stème CAPS (Comput er 
Ai ded Pi tot/Static  Cal i b rat ion ) ,  l a  vé ri fi 
c a t i o n  et l ' é t a l onna ge d ' al t imètres, d ' ané
momèt res et de variomètres sont rendues 
po ssi b l es. Les documen t s  appl icab l es de 

A n nales des Mines de Belgique 

Techn isch N ieuws 

HET REMTOESTEL "SELDA" 

Het remtoestel "Sel da" werkt vo l gens het 
princ ipe van het krachtverb ru ik  door  opeen
vo l gens een metal en band te p l oo i en en 
teru g recht te maken wanneer deze rond een 
ro l met vri je ro tat i e  gaat . Di t princ i p e  
wordt verkl aard i n  fi guur 1 .  

Het bet reft geen wri j fmechan i sme en z i j n  
werking wordt n i et b eïnvlo ed doo r  de aan
wez i gheid  van vocht , i j s, o l i e  of  vet . 

Het remtoest el "Sel da" i s  geschikt  voo r  
l i ftkoo i en en mi jnwa gens. Fi guur 2 stel t 
een remtoestel voor treinen voor. 
Fai rport En gineeri n g  Limi ted,  S t .  J ames'  s 
House, Pendl eton Way , Sal ford M6 SJA , UK. 

Annalen der Mijnen van België 
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APPARE I L  DE MESURE DE LA V I TESSE DE V I BRA

T I ON MAX I MALE DANS LE SENS VERT I CAL ( Nou

VELLE  FORMULE) 

DOMAINE D' UTI LISATION 

Le mesureur VM 100 a ét é spéc i alement 
étudi é pour permet t re l a  mesu re de la 
vitesse de vi bration max imal e  p rovoquée 
par les t i rs d ' abat tage à l ' exp los i f  dans 
les carri è res au niveau des cons t ruc tions , 
fon dat ions ou sur des ouv rages d ' art .  

Il peut auss i ê t re uti l i sé dans l e  cas  de 
tou tes aut res sources de vi bration ( fré
quence comp ri se ent re 8 et 15 0 Hz) où l ' on 
s ' i n téresse à l a  valeu r  maxi mal e de l a  
vi t e sse . 

CARACTERISTI QUES PRINCIPALES 

Lec ture di rec te et 
v i t esse de v i bration 
heu res su r batteri e,  
teur. 

mémo ri sat ion de la 
maximale pen dant 5 

permanente sur sec-

. Mesure de l a  vi tesse maximal e de O à 99 
mm/ s avec une bande passante de 8 à 150 
Hz. 

. Au to -sél ect ion de la sensi bi l i t é 
re ( division automa t i que du gai n  
p l  if icateur d ' entrée par 1 0  avec 
ment de la vi rgu l e  lo rsque la 
atteint une valeur supéri eure à 10 

Bat terie rechargeabl e. 

de mesu 
de l ' am
dép l ace-
v i t esse 

mm/s ) .  

Ut i l i sat ion à poste fixe  ou mo bi l e. 

Ut i l i sat i on simp l e. 
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N I EUW I JKSYSTEEM MET BEHULP  VAN EEN COMPU

TER VOOR P I TO T/STAT I SCHE LUCH TVAAR T I NSTRU

MENTEN 

Al s aanvu l l i n g  van de drukov ergan gsstan
daard Hu ber van het type PRO 3 01 2 . 032 met 
een max ima l e  afwi j k i n g  van 0 , 03 % van het 
meet berei k tus sen - 1000 . . . 2 000 mba r , wordt 
een barome terreferen t i e  en een C BM rni c ro
compu t er met een soepel e di sket · e- eenhei d 
gebru i k t , met ev entueel een afdrukecnhei d .  

Met de BAS IC-so ftware di e geheel deel uit
maakt van di t CAPS -sys teem ( C�mpu t er Ai ded 
P i to t /Stat ic  Cal i bration ) wo rdt de controle 
en de i jking van de hoo g te- , de an emo - en 
de vari omet ers mo gel i j k . De t oep as bare 
documen ten van de OAC I en de NASA voo r de 
c onvers i e  van de hoogte of sne.l hl" i ds druk 
vormen er de gronds l a g  van . De so ftware 
houd t reken i n g  met de afwi j i d n ge r  van de 
drukovergan gsstan daarden <: i O •7ebru ikt 
wo rden . Het verl oop van de C' ,n t ro . ,  s volgt 
de spec i fi c at i es TSO o f  MIL . 

Er wo rden u i  tbrei di n gen v . . ·, de o ftware 
voo rberei d voo r de contro l ..  vor, nemome-
ters/machmeters en van ui te .�. -� ,, , J hei ds-
met ers en van co deu r-a l t i met . � . 

Het systeem wo rdt vervol l edi g·J met en een
h ei d voor het simu l eren van � ruk '- •  on der
druk. De mo gel i j khei d v an zi jn servomecha
n i sme per compu ter om een vo l l edi g auto
mat i sch systeem te bekomen wo rdt thans 
overwo gen . 

MEETTOESTEL VOOR DE MAX I MALE TR I LSNELHE l D 

I N  DE VERT I KALE R I CHT I NG ( N I E UWE F ORMULE ) 

GEBRUIKSGEBIED 

De VM 1 00- meter werd spec i aa l  bes tu deerd 
om de ma x imal e t ri l snel hei d te kunnen meten 
di e veroorzaakt wordt door h et winn i n gs
schieten met spri n gsto ffen i n  de groeven 
op het n i veau van de con s t ruc t i es ,  de fun
damen t en of op kunstwerken . 

Hi j kan eveneen s gebru i k t wo rden voor al le 
andere t ri l l in gs bronnen ( frequ en t i e  begre
pen tussen 8 en 150 Hz) waa rbi j men bel an g 
stel t in  de maxima l e  waarde van de snel 
hei d.  

VOORNAAMSTE KARAKTERISTIEKEN 

Rechts t reeks afl ezen en opsl aan 
maximal e t ri l snelhei d gedu ren de 5 
bat t eri j en p ermanent op h et net. 

van de 
uu r op 

. Meten van de maximale snel hei d van O tot 
99 mm/s met een bandbreedte van 8 to t 150 
Hz . 

Zel fsel ec t i e  van de meet gevoel i ghei d 
( au tomat i sche del i n g  van de voo rvers ter
k i n gs fac t o r  doo r  10 met verp l aat s i n g  van 
de komma wanneer de snelhei d een waarde 
berei kt di e gro ter i s  dan 10 mm/s ) .  

Herl aadba re ba tteri j .  

Gebru i k  op vas te o f  mo biel e  pos ten .  

Eenvou di g gebrui k .  
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El é me nt de me sure : Le cap teur est un géo
phone é l ec tro dyna mique abso lu dont la sen 
sibil ité e s t  de 1 5  mV/mms- 1  avec un shunt 
de 640 n et don t la  fréqu enc e de ré sonance 
est de 4 , 5  Hz . 
Par son support il peu t  ê tre fixé ve rtic a
le men t  dan s  un p l an vertical ou hori zontal . 

Un câb l e  b l indé d ' une l on gueur de 3 m 
p ermet de l e  connec ter à l ' appareil de 
l ec tu re, c e  c âb l e  possè de un bouchon de 
cou rt-c irc u it à son ex tré mi té de manière 

freiner l e  mouvemen t  de l a  masse vibran te 
au cours du tran spo rt. 

Mé thode de mesure Le sign al issu du cap
teur est d ' abord amp l ifié puis redressé 
et ensu i  te sa val eur maximale ,  convertie 
en va l eu r  digita l e, est décodé e  et affichée 
direc temen t  sur la  fac e av an t de l ' appa
reil . 

P lage d,· mesure La mesure de l a  vitesse 
max i mal 0 p eu t  se faire jusqu ' à  99 mm/s avec 
une ban_(-• passan te de 8 à 150 Hz ; au - del à 
de cet . :  va l eur , l ' afficha ge in dique le 
dép é; s s0 •  •t: n t  de la p l age de mesure par le  
c l i- _no t• . ,en t du no mb re 99 . 

A l i::•en t  , .ion 
sur se:- eur 
dan ::; l e  cas 
l ' a � fic , .a ge 

L ' appareil peut fonc tionner 
ou sur batterie incorporée; 

du fonc tionnemen t sur sec teur,  
i ndique l a  l ettre S .  

La batl erie cadmiu m-n ic kel de 18 V- 1 00 mAh 
est rechargé e  par l e  sec teur sous un cou
ran t  constan t de 10 mA en 14 heures, que 
l ' app are il soit en po sition de marche ou 
d ' arrê t ,  l o rsque cel l e-ci a attein t l a  
p l eine charge, l ' affichage in dique l a  
l ettre C si l ' appareil es t à l ' é tat de 
marche .  
Lorsque l ' appareil ne fonc tionne pas su r 
sec teu r ,  un premier n i  veau de dé charge de 
l a  batterie ( reste à ce  mo men t une heure 
d ' au tono mie) est dé tec té par l ' affichage 
de l a  l ettre C c l igno tan te, un second 
n iveau de dé charge p rovoque l ' effac emen t 
des deu x chiffres qui in diquen t la val eur 
de la v itesse et seu l e  la l ettre C c l igno
tan te reste affiché e jusqu ' à  ce qu ' il ne 
reste que quel ques vo l ts aux bornes de 
l ' ac c u mu l a teur .  

Remise à zéro La remise à zéro s '  effec
tu e au to matiquemen t en ac tionnan t 1 '  inter
rup teu r dan s l a  po sition "arrê t" et puis 
" marche" . 

Test s  Sur l a  fac e avant se trouven t  deu x 
poussoirs qu i p ermetten t de tester l es 
v i tesses de 2 et 20 mm/s et de se rendre 
c o mp te du bon fonc tionnement de toute 
1 ' é l ec tron ique interne;  ces tests doiven t  
s ' effec tuer av ec cap teur débranché . 

P rése ntatio n  : L ' appareil est p ré sen té dans 
une p etite val ise de tran sport en bois com
p rena nt l e  cap teu r ,  son support et un 
c o rdo n sec teur. 
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Meete l e men t De tr1 1 1 1 ngsvan ger i s  een 
vo l strek te el ek tro dyna mische geofoon waar
van de gevoe l igheid 1 5  mV/ mms- 1 be draagt 
met een shunt van 640 n en waarvan de reso
nan tie frequen tie 4 , 5  Hz  bedraagt. 
D. m . v .  de draa gsteun kan hij vertikaal  
bevestigd worden i n  een ve rtikaal of ho ri 
zontaal vlak. 
Een afgeschermde kabel me t een l en gte van 
3 m rnaak t het mo gel ij k het toe stel aan te 
sl u iten op een l eesapparaat .  Deze kabe l 
is aan zijn uiteinde u i tge rust met een 
korts lu itingsdop om  de beweging van de 
tril l ende massa te remmen geduren de het 
vervoer. 

Mee tme tho de Het signaa l van de tril l in gs
van ger wordt voo reerst ve rstc rk t ,  daarna 
gel ij kgericht en vervo l gens  wo rdt z ij n 
maximale waarde, o mgezet in di gitale  
waarde, gedecodeerd en  rech tstreeks aange
kon digd op de voorz ij de van het toestel . 

Meetbereik : De max imale  snelhe id kan geme 
ten worden to t 99 mm/s met e e n  ban db re edte 
van 8 to t 1 50 Hz ; bo ven deze waarde , geeft 
he t sc herm de overschrij din g van het meet
bereik aan door het knipperen van he t get a l  
99. 

Voedi ng Het toestel kan op het ne t of 
op een in gebouwde batterij werke n ;  in het 
geval het to estel op het net wordt aange 
s l o ten verschij nt de l etter S .  

De ca dmiu m-n ickel -batterij va n 18 V- 100 mAh 
wordt teru g gel ade n  op het net met een 
constante stroom van 10 mA in 14 uu r, o f  
het toestel n u  a l  dan n ie t  i n  we rking is. 
Wanneer de b atterij vo l l e dig teru g ge l aden 
is verschij nt de l etter C al s he t toestel 
in werkin g wo rdt gestel d .  
Wanneer het toestel niet op het ne t is aan
geslo ten , word t een eerste o ntl adings 
n iveau van de batterij ( op dat o genb l ik 
bl ijft  een uur au to nomie over ) waarge no men 
door het verschij nen va n de k nipp erende 
l etter C ;  een twee de o ntl adi ngsn ive au ver
oorzaakt het verdwijnen van de twee c i j fe rs 
die de waarde aa ngeven van de s ne l he id e n  
enkel de l e tter C b l ij f t knipperen to t e r  
no g sl echts enkel e vo l t  overb l i j ven aan 
de kl emmen van de acc u mu l a to r .  

Nul stel l in g  
matisch doo r  

De nu l stel l ing geb eu rt au to
de sc hake l aar op " stop "  en 

daarna op "aan " te z ette n.  

Te sts : Op  de voo rzij de b e vinde n z ich twee 
drukk noppen waardo o r  de sne l he de n  van 2 
en 20 mm/s ge test en de goede we rking van 
het ganse in tern e l � Ktro nisch syste e m  
gecontro l eerd ku nne n wo rde n ; de ze te sts 
dienen uitgevoe rd te worden met de u i t 
geschakel de tril l in gs van ger. 

Voorste l l i ng He t toe s te l  b e vindt zich 
in ee n kl eine houten transpo rtkoffer me t 
de t ri l l i ngsvange r, zi jn  draagst eu n  en ee n 
netsnoer .  

247 

■ 



n e . 

.. � ..,1.,.it.s _ r.- :::e:-- .::: 

7t:.-pé:--:, ,. rc. 
ê'.l d-:-:_ssi le 

Al imer.ta ti on secteur 

Tension 
Fréquence 
Puissance absorbée 

Al imentation batterie 

Tension 
Capac ité 
Courant débité 
Détection premier 
niveau de décharge 
Détection deuxième 
ni veau de décharge 

Charge de la batterie 

Courant de charge 
Courant d ' entretien 
en fin de charge 
Tension détectée 
en fin de charge 

Dimensions 

Face avant 
Profondeur 

Poids 
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Tr-i. l l i ngsvanger 

Meetr i chting 
Gevoel ighe id ( shunt 
van 640 11 ) 
E igenl ijke  frequentie 
Toegel aten tempe
ratuur 

Meetapparaat 

Frequentiegeb ied 
Tri lsne lheid  
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bepal ing 
Afl ezen van de 
meting 

Geïntegreerde schake
l i ngen 
Toelaatbare tempe
ratuur 
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Spanning 
Frequentie 
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Batterijvoeding 

Spanning 
Vermogen 
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Detectie  tweede 
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Select ion of Coal Abstracts 

By k ind permiss ion o f  the Tech n ical Inform a t ion Service of  t h e  In tern a tion a l  En ergy A gency, we pub lish 
in each n u mber a select ion of  s umma ries of articles and p u b l ica t ions wh ich h a ve already appeared in 
"Coa l Ab s t ra cl s ". The inten tion is to prov ide regular informa tion,  classified by subjec t ,  on all the 
lat s t  in nova t ions . 

A n  · me 
to : M: 
Pl a - ., ,  

i s hing t o  tahe out a subscrip t ion for "Coa l A bstra c ts "  (wh ich appears mon th ly ) ,  should write 
l . H. 1-Iogg , Hea d, Tec hnical Inform a t ion Service, IEA Coa l  Research , 1/J- 15 Lower Grosvenor 

n don Sh-'Hv OEX, England. 

COAL INOUSTRY 

2254  
P rof i t  a nd the pursuit of e ne r gy : markets 
and regul at i on 
Aronson,  J . O . ; Cowhey , P . F . (e ds. ) 
Boulder, CO , l\lest v ie1v Press , In c. , 251 pp ( 1 98]) 
Wi t h  t he e ne r gy market unde r goi ng a pro
f ound t ransi t i on ,  thî s  b ook exam i nes some 
of the ri  sks and rewards, the i ncent i  ve s 
and di si nc e nt i ves at work shapi ng the 
se a rc h  for and the product i on and ut i l iz 
at i on of oi l and ot he r e ne r gy sources. Sorne 
of the t racte - offs, i nequi t i es and bureau
c rat i e  i nsani t i e s  (and oc casi onal i nsp i ra
ti ons) t hat dr i ve and retard rat i onal 
e ne r gy de ve l opme nt s and e nergy transi t i on 
are expl ore d. I n  particul ar , c oncern i s  
with t ry i ng to unde rsta nd some of the fac
t ors  shapi ng t he evol vi ng bal ance betwee n 
market forc e s  and gove rnme nt re gulati on .  
Unl i ke many who study the world  energy 
marke t ,  t he authors i n  t hi s  b ook do not 
emphasi ze the que st i on of what const i tu tes 
t he b e st gue ss on the future di stribut i on 
of supply  a nd demand for spec i fic fue l s  
f or spec i f i c  nat i ons or re gi ons. The c ol 
l e ct i on t r i e s  to shi ft the focus away from 
c rys t a l -bal  1 gaz i ng and , i ns tead, expl ore 
how and why maj or pub l ic and priva te par
t i c i p ant s  i n  the e ne r gy market make the i r  
c hoi c e s  ab out e nergy st rate gies. 

2 280 
An ove rvi ew of Japanese c oal l ique fac t i on 
R a nd D wi thi n the Sunshi ne project . In 
P r oc e e di ngs of t he c oal l i quefact i on c on
t rac t ors '  review meet i ng 
Mac D owal l ,  J .  
Cc,a l  liquefa ction contrac tors I review meeting, 
Ot t a w a , On tario, Ca nada,  8-9 Nov 1982 . Ottawa , 
Ontario, Ca n a da , Ca n a dian Govern men t Pub
lishing Centre, pp 301 -321 (1 983) Kelly, J. F. 
(ed. ) 
The pap e r  summarizes Japanese experiences 
i n  the f i e l d  of c oal l i que facti on, how 
Japan fol l owe d up on Ber gi us' di sc ove ry 
i n  the early part of the century , imple-

A n n a l es des Mine<; de Belgique 

me nted c omme rc ial  sc ale p l ant s  i n  the 
1 940s, l a rge l y  gave up di rected work dur i ng 
the era of " c he ap oi l" and t he n ,  aft e r  t he 
oi l shoc k ,  re vital i ze d  the p r ogram . The 
curre nt aim  of Jap a n  i s  t o  re -ente r the 
fie l d  of c omme rc i al sc a l e  l i qui ds from c oal 
producti on ,  b ot h  at  home and abr oad ,  by 
ab out t he yea r  2000 . The 80 mi l l i on dollar /  
yea r ,  ful l y  funded by gove r nme nt p r ogram 
i s  re vi ewe d  gi vi ng detai ls on organi zat i on ,  
c omp one nt projects,  budget , and i nterna 
t i onal c oope rat i on. The rol e s  of gove r n
me nt , i ndust ry ,  and uni ve r si t i e s  are di s
cussed.  (6 refs. ) 

RESERVES & EXPLORATION 

2 299 
Hydrologi cal test i ng f or deep sha ft s  an d  
tunne ls 
Daw , G . P . ; Scott , R . A. 
In t .  symp . on soil a n d  rock investiga tions by 
in-situ testing, Paris, France,  (18-20 May 1 983 ) .  
Bull.  l n t .  A ssac. Eng. Geol . ;  (26 /27) ; 391 -395 
rDec 1982) 
Methods of water  t e st i ng for mi ne shaft 
i nve st i gat i ons have moved away from steady 
state we l l  re si stance measureme nt s  t owards 
t he transi e nt methods assoc i ated with The i s  
and de ve l opme nt by Hor ne r  a nd ot he r s. The 
c ommone st system i n  use i s  the dri l l  st eam 
test of the oi l i ndust ry b ut alte rnat i ve 
met hods emp l oyi ng the me asureme nt of the 
rec ove ry of aqui fe r p re ssure foll owi ng a 
pe ri od of b orehole f l ow are de sc r i be d ,  
which on occasi on are bette r suited  to the 
eval uati on of ve ry st rong aqui fe rs. Re sult s 
of suc h tests are c ompare d wi t h  t hose from 
a new type of b ore hole test carried  out 
from the advanc i ng excavat i on face . ( 1 2  
refs. ) ( In Engli sh) 

MINING 

2326 
De si gn and monit ori ng of moder n  mines - an 
approach t owards e nhanced c ost e f fe c t i ve ne ss 

Anna/en der Mijnen van België 

--
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P.-:1 ::e - :. g !. ts 

j romr.en tal fi el d  

1$'t_ J 

otential n the en -
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'Ine y es of :-a1 se borir.g equ ipment ava i l 
able fro:- a nu .. '::> e :- ::, f  ma. u ac ture rs worl d
,1i de are desc ribed ,  wi tn detai l s  shown i n  
a t ab e . fea ures o f  the ope rat i on o f  the 
equipmen t  are à i scussed ,  in partic ular,  
the re sist anc e to ai rflow in ra ise-bored 
ho l es .  Ways i:, wh ich the techn ique may be 
further developeà are indicated .  

2367 
Cut t ing through or  pass i n g  by geo l o gi cal 
faul ts in l on gwal l in g  
Kni ssel , W. ; Wi ese, f .  
Glückauf Forschungsh. ; LL (] ) ;  99-lOL (Jun 198]) 
The cost of working  through geo l o gi c al 
faul ts was compared wi th the cost of pass
i n g  by in order to  determine the minimum 
output at which working  through a fau l t  
i s  more eff i c i ent from an economic  point 
of v i ew. For thi s  spec i fic case,  the fo l
lowi n g  influenc i n g  paramet ers were ana
lyzed : panel len gth ; mined coal th i c kness ; 
cost of ri se working ,  development and wi th 
d rawin g ;  cost of driv ing  and wi thdrawing  
of  gateroads ; cost  of fac e operat ion. The 
al ternatives of 1 .  working  throu gh a fau l t  
and compensat ing for the loss o f  produc tion 
by h i gher produc t ion in  other fac es and 
2. passing by a fau l t  and compensat i n g  fo r 
the loss of product i on by means of  a re
serve face were compared .  Final ly , a sen s i 
t iv i ty analys i s  was t o  show to what ext ent  
the influenc ing  paramet ers had to be vari ed 
for a variation of  1 DM p er t of  run-of
mine coal in the fac e opera t i on cost.  Due 
to the concrete nature of the model , trends 
can be general i zed but not abso lute or 
percentage data. On the other hand , the 
cost func t ions presented c an be app l ied 
to any concre t e  case in  wh ich the most 
profitab l e  so lution is to be found . ( I n 
German ) 
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2389 
S i nk i n g  
f i el d  

Lwo 

Gu i l l :::iume , M .  

i n  the P rovenc c oo. 1 -

Tunnels Ouvrages Souterr. ; (55) ; 15-23 (Ja n  198] ) 
De scribes  the s i nk i n g  o f  sha f ts Y and Z 
i n  th Cen t re-M i d i  c o al f i el d  ( P rovenc e) . 
I )  Pro j ec t bac l< ground and d es c ri pt i on of  
h P rov nce compl ex ; and  the Y sha f t  and 

i t s featur s are d i scussed .  I I )  The s i nking 
ph.::ise : o l ogy and s t rata to b e  p en et rated ;  
sur fnc :::ind in -shaft s i nking i n s ta l l a t i ons ; 
s i nki n g  method and sequen c e  a l ternate 
s i nki n g ,  support work and l i n i. n g  are de-

c ribed .  I I I )  Z sha ft same fea u res as 
Y shaft . Z i s  the upcast shaf t .  Des c ribes 
the prob l ems of wat er in  ru sh an d the use 
of c men t  i n j ec t i on .  G i v es detai l s  of s i nk
i n g  erfo rmanc e  and workforc e  fo r Lhe wo 

hafts . ( In French ) 

390 
future ou tl ook for sho tfi red d rivage s 
P r i nz , J .  
lnd. Minér. Tech . ;  (7) ; 366-374 (.-h,� 1'3, U 
The au thor presen t s  a rev i ew 0 r how . xp l o s
ives o.re used in the mi n '. i .  1 1s t ry ,  
namely i n  sal t ,  metal l i fer� a1 coal  
mines . Po ten t i al improvemen � arc l i nked 
to equ ipment  advances , thou gl. A s t ,  c t i ons 
do ex i s t  to the use of  exp l c.- · 1 ve�� ,nd to 
new dri l l in g  methods , esp ec i : l y  coal  
mining. The au thor d i scuss e� the � ture 
poss i bi l i t i es for mec han i zed :. r i l l ' t g  and 
exam ines how th i s  c an aff " � t  c. i l l i n g  
perfo rmance and costs  when d ri l l in g  l arge
d i ameter ho l es ;  also  exam ines the use of  

he l a test s lurry exp l o s i v es .  ( In french ) 

2394 
Di rt-absorb i n g  h eadi n g  at Baddes l ey C o l 
l i ery 
Barker , R. J .  
Min. Eng . (London) ; 1L] (268) ; ]]]-]L 1 (Jan 1984 ) 
The paper di scusses the h i s tory of  coal  
c l earan c e  at Baddes l ey Col l i ery and the 
reasons why a sys t em of  d i rt - abso rb i n g  
head ing  was chosen .  A rev i ew o f  t h e  sc heme 
affec t i n g  the work go i n g  on underground 
is d i scussed as are severa l techn i c al 
d i f ficul t i es ,  inc lud i n g  the c ro s s i n g  be
neath the t runk l ocomo t ive hau l a ge road 
whi l s t  mai ntai n i n g  coal  c l earance .  Turn i n g  
the In -seam Miner to a new d i rec t i on and 
c rossing  ben eath an abandoned l ocomo t ive 
haul a ge lateral are d i scussed in detai l .  
A final rev i ew of the scheme, l ead i n g  to 
i t s comp l et i on and the ev en tual fu l fi l men t 
of  the ori gi nal  requi remen t s , i s  made .  A 
techn i c al l i s t  of equ i pmen t , t o gether w i th 
performanc e  and costs , i s  given .  (1 ref . ) 

2396  
Roof fal l consol i da t i on t es ts duri n g  thi n 
seam wo rking 
Hei ermann , H .  and o thers 
Glück a uf; 1 19 (22) ; 1067-1069 (2L No v 198] ) A va il
able in English in Glückauf + transla t io n ;  1 19 
( 22) ;  L28-L29 f 2L Nov 1983 ) 
Consol i dat ion t ests  succ eeded in p reven t i n g  
the spread of  inc i p i en t  fal l s  i n  the fac e 
and in  ho l d i n g  fal l s  that had al ready oc 
cu rred . I t  was found that sprayed th i c k 
n esses of  3-5  cm using  ins tan t  l oad-bearin g  
materi a l s  gave suffi c i ent  t empo rary p ro t ec 
t ion against  fal l s  o f  coal an d s tone .  D i f 
feren t fal l zones were conso l i dated ,  mai n 
tain ing a cons tant thickness o f  sprayed 
materi a l . Caved rock  t rea ted wi th conso l i 
dating materi al s on the sh i el d  roo fp l at es 
was so l i d i fi ed at the same time, so that 
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the shi e l ds cou l d  be advanc ed by the face 
team in compl e te safe ty . The mate r i a l  wa::; 
a l so a ppl i e d  from a po si ti on o r  safe ty , 
s ta rti n g  at L he edge s  of  the fa l l  cavi ty . 
Som� pro blems in  Lhe control of  the ap pl i 
cati on sti l l  rcma i n  to be so lved .  (In Ge r
man ) .  

2397 
Construc ti on and safeguarding or  mine wo rk
i n gs - e x pe ricnce wi th new me thods 
Haarmann , K . - R .  
Glück a u f; 1 1 9 (23 ) ;  1 1 1 7- 1 122 (8 Dec 1 983) ll va il 
a b le i n  Engl ish in Glückauf + translation ; 1 1 9  
(23 ) ; 450-453 (8 Dec 1 983) 
The inc reasi n g  de pth of  wo rki n gs i n  mines  
o f  Ruhrko hl e AG  and l arge r cross-sections 
of roadway s have impo sed more str i n gent 
re qu i remen ts on constructi on an d su ppo rt 
me tho ds .  The autho r  indi cates  re cent deve l 
o pmen ts that have taken pl ace in  road
headi n g  te c hno l o gy and then de scri be s  some 
su ppo rt me asures, particul arly those in
vo lving bo l ti n g . Exampl es  are given of ways 
in v1hl c h  some di ffi cul t su pport pro bl ems 
have bcen so l ve d . (In Ge rman ) 

2299  
Su, sl r., ·nce con  tro l  measures 
Ch, n ,  .: . - Y . 
M, n . ,g . (L itt leton , Colo . ) ;  35 (1 1 ) ;  154 7-1551 
(N., v · ', J )  
TL .1. s  -i pe r i s  a li  te rature rev iew on the 
me � h�-� : c s of  su bsi dence and the effe c ts 
o f' su .. ,.3 i dence on ground features. Me asures 
ta '<er. to minimi se damage to surface struc 
tu ·es re su l  tin g  from su bsi de nce caused by 
un de rground mining  are a l so conside red. 

2437 
Transpo r t  of  bu l k  mate ri a l s ,  equ i prnent and 
men i n  the West Ge rman coal industry 
pre sent and future 
Pfannensti e l , P . -K . ; Voss, K . -H. 
Ind. Minér . (St-Et ienne, Fr. ) ;  65 (10) ; 561 -572 
(Oct 1 983) 
Di ffe ren t  ty pe s o f  transport fo r mate r i a l s  
i n  use i n  the Ruhr coal fie l d  are reviewe d. 
The se inc lude be l t conveyo rs, mine cars, 
trac k l e ss vehic l e s  an d c hu tes,  captive ra i l  
tran sport and pneumati c conveying are al so 
consi de red. Man r i ding  conveyors and mono
rai l transport fo r pe rsonne l are de scri bed.  
( In Frenc h) 

2442  
Tex ti l e  rein forced rubbe r be l ti n g  for  fi re 
r e si stan t appl i c ations 
Mu r phy , G . ; Ne l l e r ,  W . C .  
Col l iery Guardian ; 23 1 ( 12) ; 573, 575-576 (Dec 
1 983) 
The deve l o pment of texti l e-rei nforced ru b
be r be l ti n g  i s  br iefly indicated.  The te sts 
for fi  re re si stance requ i red  in di ffe rent 
c ountr i e s  and inte rnational fi re - resi stant 
spe c i f i c ations are de sc r i bed .  The ways in 
whi c h  the se have influenced be l t  de si gn 
and mate r i a l s  are di scusse d. 

2 4 78 
Re c e n t  No r th Ame rican advances i n  boom- type 
tunne l l in g  mac hines 
Ko ge l mann , W. J . ; Sc henck , G . K . 
lnst.  Min. Meta ll. , Tra ns. , Sect. A . ; 92 ; A 155-
A 1 65 (Oct 1 983) 
The re are some 200 boom- type roadheade rs 
in use in No rth Ame rica of the se , approxi
mate l y  75  % are wo rking  in  mines, the 
rema i n de r  i n  tunne l constru c tion . About 
two- thi rds use the ri ppe r cu tting  prin
c i pl e .  At pre sent the u ppe r l imit  for econ
omi c al excavation of  ro ck by the use of 
the " po i n t  attac k" cutti n g  princ i pl e  i s  
about 1 2 0  MPa unconfine d c:ompre ssive 
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stren gth. Be cause pi cks are the l imi ti ng 
fac to r  fo r the exc avation of ha rd roc k ,  
new wate r - j e t  assi sted cutti n g  sy stems 
(we the ads) are be i n g  deve l o ped that wi l l  
reduce machine we i ght and cuttin g  ho rse
powe r ,  and a l so dec rease pi ck consum pti on 
and dust and i gn i ti on hazards. The de si gn 
c r i  te ria  fo r mo de rn roadheade rs are di s
cusse d ,  and new deve l o pments inc ludin g  the 
wo r l d '  s mo st powerful twin-boom mines,  are 
de sc r i bed. Thi s pape r was presente d  at the 
Tunne l l i n g  '82 sym po sium he ld i n  June 1 982 . 

2 536 
Deve l o pments in the use of ex plosi ves i n  
France and throughout the wo r l d  
Thiard ,  R .  
Equip .  Mec. , Carrières Ma tér. ; (213 ) ; 4 1 ,  lt3-45 
(A ug . 1 983) 
Fi rst part of  arti c l e  devoted to new ex
pl o sive su bstance s  whi c h  are gradual l y  
re pl ac i n g  dynami te : ni trate , n i trate-o i l ,  
sl urry and emu l si on e x pl o sives. The autho r 
de sc ri be s  the pro pe rti e s  of  the se su b
stan c e s  and draws a compari son be tween 
t hem . Se ts fo r th new parame te rs for the 
de fini tion of  e x pl osi ves,  state s the i r  
pe rformance c ha rac te r i sti c s  an d final ly 
presents de tai l s  of c o sts. (I n Frenc h)  

2 538 
P i c tures o f  a shaft seen  from an a rmcha i r  
Saumon t ,  M. 
Tra v. , Ma îtrise, Mines; 39 097) ; II-Ill (Oct 1 983) 
Presents a de sc ri ption o f  the te l e v i si on 
equi pment i n sta l l e d  in  shaft 6 at Escar
pe l l e ,  France (HBNPC). Shaft 6 is in  a poo r  
state of  re pa i r  but must remai n  i n  o pe r 
ation a s  the u pc ast shaf t  unti l the end 
of  1 983 . The co l l i e ry constructed a spec i al 
box to house a pro j e c to r  l i ght wi th a ve r
ti cal  sc an of  80 de grees,  a c am e ra and a 
video ta pe re corde r . Focal l en gth i s  con
tro l l e d  f rom the surface . A wi nch un i t ,  
construc ted a t  the pi t ,  a l l ows the box to 
trave l u p  and down i n  the saf t  to i n spec t  
areas in ne ed  of  re pa i r .  (In Frenc h) 

3 1 5 1  
Rock-bu rst forecasti n g  an d  geneti c researc h 
i n  coal-mines by m i c ro grav i ty method 
Fajk lewi c z ,  Z .  
Geophys . Prospect. ; 3 1  (5 ) ;  748-765 (Oct 1983 ) 
Mi c ro grav i ty can be use d  fo r pre di c ti n g  
rock bursts. Fo r the f i r st time grav i ty 
anomal i e s  re l ated to rock bursts have be en  
reco rded. The me thodo l o gy deve l o pe d  has 
l ead to the fi  r st suc c e ssfu l pre di c tions. 
The de pth of  the roc k-bu r st foc u s  mi ght 
be de te rmined on the basi s o f  ana l ytical  
downward continuati on of  re l ate d  grav i ty 
anoma l i e s  the focus i s  treated as  a 
sin gu l ar po int  of the grav i ty potenti al 
and i ts de r ivati ves. The rock-bu rst gravi ty 
anoma l i es  cou l d  be e x pl a ined on the baS"i s 
o f  the assumed di l atancy process that 
causes the rock bu rst.  The mean den si ty 
change of  the rock mass threatened wi th 
rock bursts can be e stimated from the 
correspondi n g  rock-burst grav i ty anomal i e s. 
( 30 re fs. )  

3223 
The influence o f  de pth on the igni tab i li ty 
o f  methane . In 20 i n te rnati onal c on fe rence 
of safe ty in  mines rese arc h i n st i tu te s  
Franke , H . ; Zimme rmann , R .  
20. in t.  conf. of safety in m ines research in
stitutes, Sheffield , UK, 3-7 Oct 1 983. Buxton, 
UK, Hea lth and Safety Execut ive , Tra nsla tion 
Services, Paper Clt , 15 pp 11 983) 
The transi tion of mining to grea te r de pths 
gives ri se to pro blems suc h  as  pre ssure 
r i se of ai r in greate r de pths, L e .  r i se of 
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C om��. : c<! io n o· · tir.li e c:. ':. · cs  ir. he m i ning 
induacr:,r 
CaL. : : ,  3 . 
l n  . . -ll'l t:, . . ;ech . : !9 : !, _  · , ::o;· 1983 , 
7he é.u --r.or exp l a :. . .  s .:;;e pri � c : p : e  o" f i bre 
cp :: i  s a : : :1e st ranc o: si:. 1 ca or of a 
h i ghl ;· :-ans,. a ent :na t.e r1 al carries a bea m  
of l ight wh · ch is p ro_ agated wi c hou t le av
i ng t he s-.. rand because o: the phe nome non 
of total re flec tion. The author de sc ribe s 
t he escs curreni::ly  under way in mine s i n  
West:  Germany , the UK and France . In de 
HBNPC a cable carrying 4 fi bres has be e n  
instal l e d  in a shaft of t otal l e ngth 1 , 000 
m. This wil l make it possible to study 
t re nds in cable performance over a pe riod 
of time .  Further  tests are planne d for 1 984 
in the HBL. The CdF al so inte nds us ing HT 
p ower cab les  for carrying op t ical fibre s.  
(I n Frenc h) 

3297 
Es tab l i shi ng gear torque underground 
See l ige r ,  A. ; Marx , W. E .  
Glücka uf; 119(12) ; 577-579 (23 Jun 1983 ) A va il
able in English in Glückauf + tra nsla tion ; 119 
(12) ; 233-234 (23 ]un 1983) 
Rel iable de te rminat ion and trans mis sion 
of t orques in drives underground does pre
sent a probl e m , especia l l y  whe re l onger 
measuring pe riods are invol ve d.  For this 
reason the I nstitute for Mac hine Tec hnol ogy 
of the WBK de ve l oped a torque me asu ring 
sys te m which c an be integrated in ne arly 
every standard mining ge arbox . The me asur
ing point and signal trans miss ion from the 
rot at ion gear shaft t o  the downstre a m  
rec orders is c ontac t l e s s  and, t he re f ore , 
free of wear. The syste m has passe d it s 
prac tical t rial wit h me asure me nts on a 
c l e aring pl ough and i ts p ossibl e app l ic a 
t ions are many. Possi bl e  uses inc lude 
ac tual-value rec orders in l oops , as l imi t 
trans ducers or in l oad  analysis of mining 
machi nes. (I n German) 
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3302 
S tud i s of re s i s ta nc e  or f' l at t a i nl ess 
s t. 1 p l at e s  t o  e xp l os i o ns .  J n 2 0  i nte rna
tiona l c onfe re nce  of s a fe ty i n  m i ne s  re -

e:irc h  i nst i tutes  
M i. n t � , K . J . ; Szymansk i .  J . ; Da l nty , E . D .  
20 . in t .  con f. of sa fet v in m i n  s rcs a rch i n 
.t , c u t C' . heffie ld. Ut<: - 7  0 t 1 98] . Buxton,  
l 'K . 1/ea lth  and af ty Execu t i ve ,  Tra n s l a t ion 
· rvicc . Paper D3 , 12 pp ( 1 983 ) 

r e  hc ne /a i r  expl os i on te s t s  have be e n  
c c, 1" i e d  ou t on c l ampe d ,  t y p e  3 04 s L  inl ess 
s t e e l  pl ates  of various thic k ne s scs , with 
t he ni m of e s tabl i shl ng ra t i ona l c rite ria 
for acceptable  de forma t ions i n  exp l os ion
proof e nc l osure s .  The re su l t s indic a te that 
se tt ing a va lue for t he max i mu m  a l l owabl e 
pc r-mane n de forma t i on may not be t he be st 
m t ho of assu ring sa fe ty . Thin p l a t e s  have 
b en  found t o  be surp ris ing l y  s t rong and 

a.y be ac cep tabl e unde r c f: rt ain c i rcum
s tance s . 

3303 
Suppression of me thane - and c , -i. l cl11• ; t  ig ni
ti ons at a c u t t ing c oa l  w i , 1 i. ng -n c hine . 
In 2 0  inte rnat ional c onfe r-. •.' e saf'ety 
in mine s re searc h  ins t itutes  
Mic he l is ,  J .  

1 rch in
Bu xton , 
nsla tion 

20 . int .  conf. of safety in m ,  ,; r,· 
stitutes ,  Sheffie ld, UK 3 - 7  ( ,  1 98 
UK. Hea lth and Sa fety Execu 
Serv ices , Paper E3, 12 pp ( 1 98J 
In We st  Ge rma n  c oal  mining · ,� ve r· igni
t ions oc cur pe r year , in whi c h c oa cutt ing 
mac hine s among othe rs are invo l ve d. As part 
of a re searc h  c ontrac t ,  t he ex p-:: i' i me nt al 
mine , Tre monia inve s t igate d t he e ffec ts 
of suc h ignit ions on the c hoic e of c ont rol 
me asu re s .  The tests  showe d t ha t e ve n  the 
i gnition of pure me t hane ne ar  a mac hine 
can pre se nt a dange r .  Te s t  c ondit ions be 
came more seve re whe n c oa l  du s t  was in
vol ve d. In such cases f l a me p r op agat ion 
and the te mpe rature s  re l a t e d  t o  it can 
cause injurie s . Ext inguis hing fac il it ie s  
using a de fine d minimu m quant ity of e x t in
guishing p owde r  c aused  an e arl y inte rup t ion 
of the ignition proc e s s .  Rec omme ndat ions 
f or the prac t ical  app l ic a t ion of the se 
tests  re su l t s are give n .  (In Ge rman)  

3308 
Study of t he vol tage i nc rease on p ieces  
of  equip me nt l ocate d in  mine gal l e ri e s  and 
carrying e le c t ric al  curre nt f'rom various 
s ource s .  In 2 0  inte rnat iona l c onfere nce  
of safety in mine s re se arc h  ins t itutes 
Gagnière , C . ; Bout onnat , M. ; Davrou , C . ; 
Dangre au x , J .  
20 . i n t .  conf. o f  safety i n  m i nes research in
stitutes , Sheffield, UK, 3-7 Oct 1 983 . Buxton,  
UK, Hea lth a n d  Safety Exec u t i ve,  Tran s l a tion 
Serv ices , Paper M3 , J4 pp (1983 )  
Safety me asure s  for e l iminat ing t he da nger 
created by the c irculation of c u rre nt s in 
the c ircu it c ons t itu ted by t he me tal  equip
me nt in c oa l  mine s .  The two main s ou rc e s  
of curre nt in the me tal  equip me nt are the 
e l ec tric al haul age ne tworks wit h c ontac t 
l ine s and the 5 000 vol t sup p l y  sy s t e m  a[
fec ted by a phase-earth fau l t .  Protec tion 
agains t phas e - t o-e art h fau l t s  by me a ns of 
direct ional and simp l ifie d  DPS  de vic e s  is 
de sc ribe d. (In Fre nc h) 

PREPARATION 

2561 
T he t re a t me nt of c oa l  in t he 8 0s 
Knott , D .  
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Colliery Cu arclia n ;  2] 1 ( 1 1 ) ;  Sl1 J-Sl1l1 (Nov 198]) 
ADMEC Supplem nl 
The au tho r c o n si d c rs fi rst the cu rren t 
proc esses fo r th e separat i on of + o .  5 mm 
coal and com pares Lhe Baum and dense medi um 
systems. F i n es t reo tmen t and tai l i ngs d i s
_posal o re then d i sc u ssed bri efl y .  Looking 
to the fu tu re , the au tho r su ggest s that 
the n w ty pes o f  proc esses mo st l i kely to 
be devel o ped are t.he Oti sc a ,  wh ic h uses 
anhyd rou s  h eavy l i qu i d s  capabl e of  being 
vari ed in d en si ty be tween 1 .  25 and 1 .  7 
g/cm3 , and h i gh g rad i ent rnagnet ic separ
ati on fo r the desu l phu ri sati on of  coal . 
The pro bl ems o f  sc al i n g-up equi pment are 
examin ed . 

2562 
Produc t i m provemen t by proc ess devel opments 
i n  coal preparati on 
von der Gathen , R . 
Glück a u f; 1 1 9 (2]} ;  1 1li]-1 1 li 7  (8 Dec 1 98]) A vail
able in Engl ish in Clücl<au f  + lranslat1on; 1 19 
(2]) ; li65-li68 (8 Dec 1 98]} 
The st andard m · thods o f  preparati on in use 
in the \oies ', G man c o al industry are out
l i ned .  Mo r� �in gen t  envi ronmental con
tro l s  an d hc lemands of coal conversi on 
proc esses w 1 1  � 1 1  fo r produc t im provement 
i n  fu tu re .  In arti c u l ar chere wi l l  be a 
need to , v ·· g reater attention to the 
c l ean i n g  '- . d i e-wateri n g  of smal l s  and 
fi nes, to ::h  !' separati o n  into narrower 
si ze c ateg • , .- i e · and to the devel opmenc  and 
appl i c atior. o f  o roc esses and equipment fo r 
thi s pu rpos e . ( in  Germ an ) 

331 7  
Water remo val f rom mine  sl i mes and sludge 
usi ng d i rec t c u rrent 
Kel sh , D . J . ; Sprute ,  R . H . 
Drying Technol . ;  1 (1 ) ;  5 7-81 (Apr 1 98]) 
Recen t  test s by the US Bu reau of  Mi nes have 
demonstrated the effec ti veness of el ec tro
kineti c dewateri n g  to conso l idate a var
i ety o f  c o al and mineral sl imes. Materi al 
pro perti es and appl i c ation methods that 
affec t  perfo rmanc e are bri efly  revi ewed 
�nd some o perati n g  and pro po sed fi eld 
i nstal l ations are desc ri bed. Appl i c ation 
of  the method to o ther sl i mes and slud ges 
can best be d et ermined throu gh l abo rato ry 
testi n g ,  bu t c ertain physi cal pro pert i es 
can be hel pfu l pred i c to rs of responsi ve
ness. 

TRANSPORT & HANDLING 

3338 
Sl urry pi pel i nes 
Wasp, E. J . 
Sei. A m . ; 21.i9 (5 ) ;  li8-55 (Nov 1983) 
Slu rry pi pel i nes are now transporti ng metal 
ores and c o al /water su spensi ons. Thei r 
greatest po ten ti al i s  fo r transporting coal 
from Western st ates to power stations in 
other parts of the coun try .  The physi cs 
o� sl u rry tran spo rt enc om passes the pri n
c1 pl es o f  f l u i d  dynam i c s  and hyd rostati cs 
that were studi ed by Archimedes, bu t com
merc i al sl u rry sy stem s date only si nce 
Wo rl d  War II . An overvi ew of  thei r devel op
ment covers po l i cy debat es and techno logi 
cal pro bl ems asso c i ated wi th ex i sti ng and 
pro po sed pi pel i n e pro j ec ts. The author 
exami nes the tradeo ffs of  l ow su l fur con
tent versu s  l o n ger d i stanc es fo r transpo rt, 
and desc ri bes the proc ess of prepari ng coal 
sl u rri es.  (7 f i g . ) 
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3352 
Erosion of pi pe bend i n  pneumati c c o nveyor .  
In Erosion by l i quid and sol i d  i m pac t 
Shimoda, K. ; Yukawa, T. 
6. int . conf. on erosion by liquid and solid 
impact fELSI VI) ,  Cambridge , UK, 5-8 Sep 1983 . 
Cambridge , UK, University of Cambridge , 
Cavendish Laboratory, pp 59 11-59 /8 (1983)  Fie ld, 
J .E. ; Corney, N. S. (eds. J 
Th is paper represents an attem pt to assess 
erosion in a pi pe bend of  a pneumati c c o n
veyo r. Partic l e  flow patterns i n  a pneu
matie conveyor bend and erosi on pro perti es 
are stud ied. The pneumatic conveyo r test 
ri g wi th a 50 mm bore and a 4 00 mm rad i u s 
bend was bui l t  to examine the i m pac t angl e 
onto the pi pe bend wal l by o nservi ng erod ed 
su rfac es and parti c l e  flow patterns, as
sum ing that parti c l es are not affec ted by 
ai r flow. A sand bl ast type erosi o n  test 
ri g was used to exam i ne the ef fec ts o f  
impact, angl e, veloc i ty ,  phase d ensi ty 
(mass ratio of parti c l es to ai r )  and i nd en
tation hardness wh i ch were chosen based 
on a parti cle  impac t model . The erosi o n  
in th e pi pe bend was fo rmul ated by the 
parti cle  impact model and the ex po nenti al 
value of these fac tors which  were o btai ned 
by regression analysi s of  ex peri mental 
values. (12 refs. ) 

PROCESSING 

2722 
Removal of tar aeroso l s  from gaseous eff l u 
ents. I n  Proceedi ngs o f  PACHEC ' 83 
Buekens, A . ; Jacob,  L .  
J .  Pacifie chemical engineering congress 
(PA CHECJ ,  Seou l, Korea, 8-11 May 1983, Seoul, 
Korea Institute of Chemical Engineers , vol I, 
pp 291-297 (1983) 
The el imi nati on of tar aero so l s  i s  a maj o r  
problem i n  the gasi f i c ati o n  o f  waste ma
teri al s, biomass and coal . A granu l ar bed 
tar fi l ter has been evaluated usi n g  several 
bed materi al s, parti c l e  si z es and bed 
hei ghts. The penetration  of tar parti c l es 
in the bed has been determi ned fo r vari ous 
si ze c l asses of the aeroso l parti c l es as 
a functi on of gas vel oc i ty .  The nature o f  
the control l i ng co l l ec ti o n  mechani sm i s  
discussed . 

2752 
Actual status of the Rhei nbraun h i gh- tem 
perature Wi nkl er ( HTW) gasif i c ati o n  pro 
cess. In Energi e' 83 - proceed i ngs - En
ergy-Wi ssenschaft 
Teggers, H. ; Thei s, K . A .  
lnt. congress and fair on energy , Hamburg, 
FRG, 19-23 Apr 1983 . Hamburg, FRG, Hamburg 
Messe und Congress G . m . b .H. , pp 91.,-106 11983) 
Crosser, J. F. G. (e d. ) 
Rhei ni sche Brau nkohl enwerke AG ( Rh ei n brau n) 
are develo pi ng the Hi gh-Temperatu re 
Wi nkler (HTW) proc ess fo r the produc ti o n  
of synthesi s gas, reduc i ng gas o r  hydro gen 
from l i gni te on the basi s of the atmo s
pheric Wi nkl er gasi ficati on.  Mai n i mprove
ments of the HTW- process are the i nc rease 
of output and improvement of gas qu al i ty 
by use of hi gher pressure and temperatu re ; 
al so a better c arbo n conversi o n  by re
cyc l i ng part of the fi nes i nto the gasi f i er 
is  achi eved . Si nc e 1978 Rhei nbraun i s  
operati ng a 25 t/day pi l o t  plant at F rechen 
near Co lo gne; th i s  pl an t  was d esi gned and 
co nstructed by Uhde company . Latest test 
resul ts wi l l  be gi ven i n  the paper an d  wi l l  
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3r.e. · :• z"! -t, ,  "'Or.:es .:.n -:p ' e of c:he wi de 
·. a _� _ � _o, s  i:-. ::he pr:,c ess conè · t i ons anà 
;:i:- ê :c :, C 'l�;:,cs �  .; i ::-, . .  A;,proxir.iately 702 tons 
,:-; c :: - :  1,as affec t ed ::! -ring the test . 
:)l r.:. , g .re gas iî ica ior. phas e,  a gas wi th 
an a·: e a6e hea c ing val e of 1 2 6  Btu/sc f  
· 4é95 kJ 'm 3 )  was p roduceà w i  th on ly a i r  
ir.jec t i on ,  wh ich resul teà i n  an average 
c:r.e rgy o roàuc tion of 362 MMBtu/ day ( 382 
G j / d ) . The perc en t energy recovery for the 
gasi fi c a t i on phase was 72 %. The data 
ob tained from thi s test have been used to 
de si gn an effec t ive program that can l ead 
to a commerc i al demonst rat i on and subse
quen t l y , commerc i al ac ceptance of th i s  
technol ogy for bi tum inous coal s by the 
early 1990's. (10 referenc es, 6 figures, 
4 tabl es ) 

3439 
Coal uti l i zati on - an international forum 
on new tec hno l ogies 
lnt .  Forum on new technologies of coal utiliz
ation, Essen, FRG, 25-29 Jan 1982. Paris , 
France, United Nations Educational, Scientific 
and Cultural Organization, 184 pp (1983) 
The prosp ec t s  of new technologi es of coal 
uti l i zat ion were i nvest i gated,  summari es 
of the di scussions on coal gasi fication , 
coal l i quefac t i on , new methods of coal com 
bust ion, magnetohy drodynam ic el ec t ric power 
generat ion and env i ronmental aspec t s  are 
given. Summari es of papers presen ted are 
given in an appendi x .  Two overvi ew papers 
are inc l uded. These di scussed perspec t ives 
of new techno l og i es of coal ut i l i zation,  
and coal ut i l i zation in devel oping coun 
tries, and have been abst rac ted separatel y .  

3491 
Corrosion studies 
plants 

in  coal l i  que fac tion 

Ke iser, J . R . ; Olsen,  A . R. Oak Ridge Nat i on
al Lab. , TN ( USA) 
16.  annual technical meeting of the Intern a
tional Metallographic Society, Calgary, A lbert a ,  
Canada, 25 lui 1983 . DE - 84003262 C0NF-
830759 - 3 22 pp (1983) 
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p s t r w y ars ,  four d j r e t  coal 
n p i l o t  p l an t s  h av b en op er
h�� Un i t  d S t.a  es i n  o rder to 

s v ral l i quefac t i on p r  c e sses. 
Nat i onal La bora t o ry has p rovi ded 

to p i l o t  p l an t  o p era t o r s  in  
oss  • ssi ng ma t ri al s p erfo rmanc e through 
su p l y  and exami nat i on o f  c o rro si on samp l es, 

n-si te xaminat ion o f  equi pmen t ,  an d 
.n 1 y si s of fa i l ed p i l o t  p l an t  components 
in our l abo ratory .  Th i s  paper desc ri bes 
Lh e examina t i on wh i c h have rev ea l ed 
chl ori de an d po l y t h i o n i c  ac i d  st ress cor
rosi on c rac k i ng , water- si de p i t t i ng ,  sul 
fi d ion , an d a c h l ori de- rel a t ed ac i d  
attack . The resul t s  o f  these ana l y ses have 
he lped to i den t i fy co rro sion p ro bl cms and 
make p roper materi a l  sel ec t i ons  o r  desi gn 
changes, an d the resul t s  have provi� ed 

es i gners of demonstrat ion ond c ommerc � al  
p l ants with  info rmat ion useful in  sel ec ting 
materi al s for the p roposed p l �n t s . 

3533 
The o i l  poten t i al of coal  - a ge.., · · '. 1em i c a l  
approach 
Durand ,  B . ; Parratte ,  M .  anà · h er-
Rev . lns t .  Fr . Pét . ; 38(6) ; 709- , · , ,  (Ne, :983) 
Presen t s  a study by Rock , ü � - -o l ysi s  
anà chromatography o f  coal  ype� J f  a l l 
geological  ages wh i c h  shows · :,.t t , .  - y i el d  
up to 20 % of thei r wei ght ir  .ydr' · rbons • 
The ma in conc l usi on i s  that.. ,','.'> S t  . p es o f  
coal are probably capabl e ,_ . f  bl .1g oi l 
paren t rock at c ert ain po1 r t s  i n  thei r 
h i story ,  the l ow o i l p ro duc t j vi  ty o f  the 
maj ori ty of the pal eozo i c  c arbo n i îerous 
seri es appearing to be due mo re to geo l og i 
cal  than to chem i c a l  reasons ( o i l migra
t i on ) . ( 1 6 refs. ) ( In French ) 

COMBUSTION 

2822 
Flui di sed bed f i ring systems ach i evemen t s  
an d  fresh approaches 
Schi l l ing , H . -D .  
Glückauf; 119 (23 ) ; 1165-1172 (8 Dec 1983) A vail
able in English in Glückauf + translation ; 119 
(23) ; 480-484 (8 Dec 1983) 
The author shows in a tabl e deta i l s  of the 
flui di sed bed bo i l ers that have been bui l t  
by West German manufac turers, o r  a re in 
a conc rete p l anni ng st age . These total some 
1 300 MWth . The fundamental princ i p l es o f  
flui di sed bed combust ion are exp l a in ed an d 
ways in wh ich heat an d mass t ran sfer m i ght 
be improved are examin ed. The desi gn o f  
a 3MW test ri g now un der con st ruc t ion i s  
shown. Possi bl e di rec t i ons  f o r  fut ure de
vel opment of f l ui di sed bed com busti on are 
di sc ussed. (I n German ) 

2839 
Handl i ng and f i ring nonconven t i onal fuel s 
R i t tenhouse, R. C .  
Power Eng. ; 87 ( 12) ; 3li-42 (Dec 1983) 
The use of non-convent ional  fuel s fo r 
f i ring indust ri a l  bo i l ers and power p l an t s  
i s  di scussed. Pre sen t research i s  showing 
that coal /water mi xes can be econom i c a l ly  
and effic i ently  used fo r power genera t ion. 
Other fuel s di scussed are mun i c i pa l  so l i d  
wast e,  sewage sludge, woo d ,  biogas, rubber 
types an d  p eat. 

3553 
P revent ing the self- destruc t i on of the i n 
direc t coal  fi ring system 
Bush , C . W. ;  Rayner, C . C .  
IEEE Trans . lnd. Appl. ,· 1A -19(4 ) ;  502-508 (lui 
1983) 
The mo st wi del y used fuel i n  the c ernen t  
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1 n dust ry J s puJ ve r i. ze d  coal . The currenL  
L r  n d  i s  o bur:-n coal  throueh the use of 
an i n di rcc t; :fi r i n g  sys L m, as o pposc d to 
di r et fj r i ng whi ch was fo rrne rly standard 
for ce rne n t; k j l ns. Indi rec t;  fi r i ne 1 s  
favo red fo r precal c i ne rs an d to i rn pr:-ove 
·he rma l e f f i c i ency , but the bene fi s arc 
some t i me s  ove rshado we d  by i nc reased  hazard 
po ten t i a l . Though ful de si gn and care ful 
o pe ra t i n g  prac L i ces  are essen t i a l fo r sa fe 
o pe ra t i on .  The hazards are pr imari l y  a 
re sul t o f  the e x pl osi ve mi x ·ure of  coal 
and ai r wh i c h can be fo rme d in va ri ous 
pa rts o f  the system and the tendency for 
coal to se l î-heat and unde r go spontaneous 
combust i on .  The systems fo r i nd i rect coal 
fi r i n g  are rev i e wed , wi th emphasi s on the 
po ten t i al f i re an d e x pl o si on hazards. The 
e ffec t i ve n e ss of various me thods to ext i n
gui sh a îi  re or  suppress an explosion i s  
d i scusse d ,  to ge t her wi th the i r  appl i 
cab i l i  ty an d re l a te d ope rat i n g  prob l ems. 
The ava i l ab l e  al arm sy stems are evaluated 
ac cordi n g  to the i r  ab i l i  ty to si gnal im
pen di n g  dan ge r i n  t ime fo r correc t i ve 
ac t i on . Sorne parame ters o f  safe de si gn and 
o pe ra t i n g  prac t i ces  are out l i ned as a gui de 
to avo i di n g  the type s  of prob lems that have 
been e x pe ri ence d at some e x i st i n g  instal l a
t i ons . 

3589 
Mo de _ pc, - ,-., r  pl ant  Voe l kl i n gen (Mode l l kraft
we rk Voe · tl i n gen) 
Sa a ri. 1 ·üci< ,· ,1 , FRG, Sa arberg1verke AG, 1 1  pp 
(Ju J 1 983 
T n  tr·� M-: - i e l  Power  Plant Voe l kl in gen a po we r 
pl an L co · . _ e pt by wh i ch h i gh -ash coal i s  
burn • j ,  an atmosphe ric  flui d i zed bed 
furn.�ce é.... , d  the combust i on i s  heat abducted 
by a r, i pe sy stem imme rsed i n to the 
fl ui è i zed bed i s  appl i e d . The advan tages 
of the p ro c e ss are the exc e l lent heat con
duc t i on i n  the f l ui d i zed  bed , the l o w  com
bust i o n  tempe rature and the po ssi b i l i ty 
to fi x the sul fur oxi des  to the l i me or 
do l omi te  added to the flui di zed bed . An 
i mprovemen t of  the po we r pl ant effi c i ency 
i s  ac h i e ve d by the comb i nat ion of a hot 
a i r  gas turb i ne wi th a common steam turb i ne 
pro c e ss.  The en t i re exhaust gase s are 
treate d i n  an exhaust gas de sul fur i zation 
pl ant pl aced in the i n te r i o r  of the cool i n g  
towe r .  ( In Ge rman) 

ENV IR0NMENTAL ASPECTS 

36 5 6  
Ni  t ro ge n  and sul phur o x i de emi ssi on reduc
t i on study 
G . A .  Robb Assoc i a tes 
Ml CROMEDIA 83-0042 CANMET-CR 1511967 
Toronto , On tario ,  Ca nada , Micromedia Limited, 
44 pp (1982) 
De sc r i be s  the appl i c at i on of low N0x wal l  
type burners ,  wi th l i mestone inj ection for 
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S0x re duc t i on , to i ndust ri a l  si z e  bo i l e rs .  
Tests are d i scusse d  that prov i de data o n  
systems wh i c h  can b e  scalcd  up fo r use i n  
ut i l  i t y  bo i lc rs. 

HEALTH & SAFETY 

3704 
Protect i ve c l othin g fo r fi re b r i gade s Co r 
s pecial  hazards 
Zimmermann , G . ; Flo r ste dt , M .  
Brandschu t z ;  3 7 (7) ; 192-195 Uul 1983) 
Membe rs of  fi re bri gades are e x po se d  to  
a great va r i e ty of  hazards in  c ase s of  
emergency. Part i c ul arly se ve re dan ge r cma
nates from the e ffec t s  of chemi cal  a nd 
radi oac t i ve substance s,  f rom the e ffec t s 
of  rad i ant heat and fl ame s,  an d f ro m  chemi 
cal impac ts. Several ty pe s  of  protec t i ve 
c l othi ng  fo r the va r i o us case s  are pre 
sented and expl ai n e d  i n  th i s  ar t i c l e . ( I n  
Ge rman) 

37 14 
Stoc kpi l e s  and hazards to coal handl i n g  
Gre i g , A .  
S .  A fr .  Min . Eng. J. ; 92(9) ; 18-19 (Sep 1983 ) 
The sl ump i n  the wo rld  mar ke t  has re sul te d 
i n  the bui l d-up o f  l ar ge coal  stoc kpi l e s  
at both the mi nes a nd terminal s i n  South 
Afri c a ,  which re pre sen t  a si gn i fi c an t  fi re 
hazard . The author sugge st s some prac t i c a l  
preventive me asure s o f  ven t i l a t i on red uc
t i on , stac ki n g  techn i que s,  and heat  mon i 
to ring  equi pment . 

3734 
Di saster of  coal an d  gas outbur st a t  Yubari 
Shi n  Col l i e ry .  In  20 i nternational c o n fe r
ence of  safe ty i n  mine s research i n st i tut e s  
Hi  ro ta , T .  ; Wa tanabe , Y .  ; Se i sho ,  M .  ; 
H i guchi ,  K .  
20 . in t .  conf. o f  safety in m ines research insti
tutes,  Sheffield, UK, 3-7 Oct 1983 . Buxton,  UK, 
Hea lth and Safety Execu tive, Tran sla t ion Ser
vices, Paper 85, Ili pp ( 1983) 
Yubari -Shi n-Tanko i s  si t uated a t  Yubari 
C i ty ,  Hokkaido , Japan.  It was a ne w c o a l  
mi ne which had been o pened i n  0c tobe r 1 970  
and started produc t i on of  hi gh c a l o r i f i c  
coki n g  coal i n  June  1 97 5 .  A l a r ge sc a l e  
coal and gas outburst occurred i n  a coal  
seam headi n g ,  810  m unde r se a l e ve l , fo r 
the pre parat i on of  a l on g wa l l  face o n  
Octobe r 1 6 ,  1981 . The vo l ume o f  c o a l  wh i c h  
burst out was e stimate d at about 4 000 m3 
and that of gas 600 000 m3 . Th i s  d i saste r 
i s  the large st coal and gas outbur st i n  
Japan . Mo reove r ,  the d i saster  was fo l l o we d  
about 1 0  hours l ater b y  an unde rgroun d  f i re 
caused by ga s expl o sion . The death to l l  
in the di saster was 93.  Thi s  re port  gives 
an out l i ne of the d i saster  and sho ws the 
pre sent counter measures a gainst coal  an d 
gas outbursts in  J a pan . 
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-- , , : n _ ::2 -.-en t � l  t i on ont i nues to 
:. , . • · -; - 1 1-� • iv i :1cr<::as ing dep th of t:nder-

"'.:' . . .. .  _ ,· . .  , , ,: ,,! l he c,p _ l ic, tion  or mor:, 
.. .. · ..... ... . � .. .  - : .... ,; ,... :i:-:. . "'1

1 è.:.. �e c t  cost 01 
• · _.. - - - �- - - :·requent ly  forms 

. • • � -- : t'�<!:1-i:; of t tal min ing 
-?- . .  _ ·n .. � : ...,,..., . .:: -:.e ·,:1.bl �  e:'fort must  be ex-

' " "'"' '"'(; · .,  '"'.eans d effec t ive-
- · - · .e1 -t ;l rr:anagemen t and con-
:,r � __ . 1 :1am::. en te rp ri se in 

:1:ë"c :s s• :"l, ,ure' that requi res 
. p:: :--.:,- ; ,):1s  ar.d � 1- i s i s  condi -

' "' -r :i i t  : ·�c an ·  e valuated con
. Ee :-·-��sc•·. :n ,his f ie lè  must be 

-::: :  a i c  1 ex. e ri ence and ,  
-:::rac - :;�l  app l i c ati  n nee ds gui d-

:. · :�- . r : • : ::--a: Mine Vent i l at ion Congress 
� '.:,C: � e �- ::, "', - de s a fo rum for this essential 

- - �t ,� n���e . 7he ch_ :--è ceet ing , i n  Harrogat� 

. .•. -.-r -·· ·-.::_�_-;1 __ •:; z.:·.� ,  _'o l lo·.-;s ::.he earl ier  congresses 
.. •· _ J -:ir.a"lnest-urg . South Afric a ,  and 

;;:_, _:: . '.i'3 A . r - has been organ i zed jointly 
::;y r ':-:> �=---s - i :u::.!on o f Mining and Me tal lurgy 
•:--d �he Ins c 1 tu t1on of Mining Engineers 
and th pr:ogra:-::ne seeks to cove r the broad 
sp�ctr  � or ac t!vi cies  assoc i ated with mine 
en� i ron:ne�cal  e�gineering .  S i x cy-one papers 
are presented by au thors from 16 countries . 
As :ar as possib le , the emphas is  is  placed 
on the p rac t i cal app l icat ion of de sign 
princip les , the justi ficat ion of de sign 
pararne ters and the di scussion of ope rating 
sys tems . 

PROSPECTING IN AREAS OF GLACIATED TERRAIN 
1984 . Papers presented at the si xth Inter
nat i onal Symposium, Gl asgow , May 1984 , 232 
page s .  Insti tut ion of Mining and Me tal
lurgy , 44  Port l and Place , London WlN 4BR. 
Price : t 42. ISBN : 0-900-488-74-3 . 
The "Prospect ing" theme has brought to
ge ther company , survey and uni versi ty 
workers for more than a decade in its tour 
of the North At lantic region - Trondheim 
Edinburgh , He lsinki , Dublin , St . John ' s :  
Newfoundland , and now Gl asgow at the De
partmen� of Appl ied Geology , Strathclyde 
Universi�y .  With this volume almost 100 
papers wi l l  have been published .  The centre 
sta�e previously he ld by geochemical explo
r�t1on case histories is  evidently unde r 
s1ege by model lers and me thodologists -
geological as we l l  as geochemical and geo
physi�al . No longe r si lent , to borrow Rex 
Davis  1979 phrase , geophysic ists are 
coming to the fore as their  techniques im
prove and cost-effec tive depth penetration 
becomes a paramount need of exploration 
Thus , approaches to exploration consoli:  
da

i
ed in  long expe rience of  glaciated ter

�ro� 
can be expected to find wider appl ica-
- for example ' at Rabat in Morocco 

in April , 1985,  when colder-blooded workers 

��er�
a
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GASBOHRTECHNI K .  _ He rste l l en von G�sbohr
lochern im S te 1 nkohlenbe rgb�u . Gluc kauf
Be triebsbUcher . Ve�lag G l uc kauf GmbH , 
Essen , 1984 ,  1 1 2  Se 1 te n . Pre i se DM 58 . 
ISBN : 3-7739-043 1 - 2 . 

De r Arbe i tskre i s  "Ausgasung_" hat  ve rsucht , 
die  von v i e len Fachleuten 1m In- und Aus
land an ve rschi edenen S te l l e n  ve roffen t
l i chten betrieb l i chen Erfahrungen und 
wissenschaft l i chen Unte rsuchungen auszu
werten und so au fzube re i ten , dass s i e  den 
mi t der Gasbohrtechn i k  unm i t t e lbar besc haf
t i gten We tteringenieuren , Bohr- und Gas
steigern sowie Bohrmanschaften Arbei  t shi l 
fen bieten und d i e  be t r i eb l i c hen En tschei 
dungen erleichte rn . We sen t l i che Be i t rage 
haben auch die  Zul i e fe rfi rmen ge l e i s te t .  

Dieses GlUckauf-Betrieb sbuc h s o l l  zum Fort
schri tt  der Gasbohrtechn i k  be i t rage n .  

ANNOUNCEMENTS 

ENERGIES RENOUVELABLES ,  une .: : i. è re ( ·no
mique pour les P . M . E .  wal l on; � _ - Col l ue , 
Charlero i , Be lgique , 1 5  septnh· , ·t:: 1 98! 

Thème Ene rgies renouve l r;l 7 r- s e t  :. •_ lan 
énergé t i que wal lon - rentab .c : � té - n .. � :'ché 
- investi ssements - exportations - rec ne r
che app l i quée . 
Con tact  Inte r-Envi ronnerne nt-\o/al J onie 
asbl , 25 rue d ' Arlon , 1 040 Bruxe l l e s .  Té l .  
( 02 )  230 66 2 5 .  

R & D MANAGEMENT CONFERENCE .  Brussel s ,  
Bel g i um ,  1 2-14 November 1984 . 

Theme : Can Europeans man age the new tech-
nologies ? 
Enqui ries 
rue Caro l y ,  
1 9  1 1 .  

Management Centre 
1040 Brusse l s .  Te l .  

Europe , 15  
( 0 2 )  5 1 6  

SORTING O F  HOUSEHOLD WASTE AND THERMAL 
TREATMENT OF WASTE , Luxembourg , Jean Monnet 
Bui lding , 25-27 Septemb e r  1984 . 

Thi s  seminar wi l l  report on wo rk performed 
unde r the EEC rese arch and devel opment  
programme on  recyc l ing of  u rban and indus
trial was te and the EEC demonstrat ion 
programme on ene rgy sav ing and al te rnat ive 
ene rgy sources . 

Enquiries  Mr . P . P .  Rotondo , Commi s s i on 
of the Europe an Commun i t i e s  DG XI I I /A2 , 
Jean Monnet Bui l ding C4/003 , L- 2920 
Luxembourg . Te l 4301-3166 . Te lex  3446 
comeur l u .  

SALON E T  CONGRES PROFESSIONNELS DES ECONO
MIES D ' ENERGIE 1984 . RAI , Amsterdam ,  1 0-
1 2  December 1984.  

Thème : Produc t i on comb inée de  chal eur e t  
d ' é le ctric i té grâce au couplage chal eur/ 
force . 
Contac t Amste rdam RAI , Europap l e in ,  
Amste rdam , Hol l and . Té l .  ( 02 0 )  5 4 1 1  4 1 1 .  
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