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INISTERE DES AF~AIRES ECONOMIQUES 
~drninistration des Mmes 

Statistique somm;:/ re 
de l'exploitatic i c ~ rbonnière, 
des cokeries . ,je.: -::.briques 
d'agglomér , :3rçu 
du marché ustibles 
solides en 1. 

INTRODUCTION 

Le présent tr • 1 d • cation d, ,1 , avai onne, en attendant la publi-
dans la "~t:~mt7 pl~ comp~ets et plus détaillés 
extractives 1st:que economl.que des industries 
l'acti· . , et metallurgiques" un aperçu de 

vite et d , • bonnière b 1 es_r~ultats de l'industrie char-
keries et ~ ge • aii:i-51 que de l'activité des co
trième cha ~ fabriques d'agglomérés. un qua
solides pitre traite du marché des combustibles 

au cours de l'année 1985. 

L' attention d le fait u lecteur est toutefois attirée sur 
0 ~ que certain do , • • '•"COre un , es nnees qUJ. suivent ont 

caractere provisoire. 

Le Directeur général des Mines, 

J. MEDAETS. 

Annal es d 
es Mines de Belgique 

MINISTERIE VAN EKONQ 
Administratie va~l~CH~. ZAKEN 

et M11nwezen 

k Bf kno_pte_ statistiek van de 
o enwmrnng, de cokes- en 
agglomeratenfabrieken en 

overzicht van de markt 
van de vaste brandstoffen 

in 1985 

WOORD VOORAF 

In afwachting dat vollediger en uitvoeriger 
gegevens in de "Ekooanische Statistiek van de 
extraktieve nijverheden en de metaalnijver
heid" gep.ibliceerd worden, geeft deze studie 
een kijk op de aktiviteit en de uitslagen van 
de Belgische kolennijverheid en op de aktivi
teit van de cokes- en de agglOIIIE!ratenfabrieken. 
Een vierde hoofdstuk handelt over de markt van 
de vaste brandstoffen tijclens het jaar 198S. 

De aandacht van de lezer wordt erop gevestigd 
dat scxrmige van de hierna volgende gegevens 
nog van voorlopige aard zijn. 

De Directeur-Generaal der Mijnen, 
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OW>IM I. L'HOJSTRIE ~!ERE EEUr 

1. Prcxiuction et stocks de houille 

A la fin de 1985, la Belgique canptait 2 con
cessions actives de mines de houille exploitées 
par 6 sièges d'extraction, dont 1 à ciel 
ouvert. 

En effet, depuis octobre 1980, une mine de 
houille à ciel ouvert est exploitée sur le 
territoire de la concession de la S.A. des 
Charbonnages du Centre de Jll!let. Les résultats 
de ce charbonnage ne sont pas repris dans les 
tableaux de la présente statistique. En 1985, 
ce d"larbonnage a prcxiuit 25 992 tonnes de 
houille. Le nombre d"ouvriers inscrits au 
31 décembre était de 25. dont 13 belges et 
12 étrangers. Les stocks au 31 décembre 1985 
atteignaient 18 353 tonnes. 

La dernière mine de houille souterraine du Sud 
étant fermée depuis le 31 septembre 1984, 
seules les données du Nord sont publiées ci
après. 

Le tableau 1 présente l'évolution de la prcxiuc
tion nette de charbon dans le Nord depuis 1950 . 
et ce pour d"laque catégorie. 
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1 . Kolenproduktie en -voor r den 

Einde 1985 waren in België 2 kolenmiJncon
cessies in bedrlJf, die door 6 winninysz els 
werden ontgonnen, waaronde r l zet l 1.n de 
open lucht. 

Sinds oktober 1980 wordt immers steenkool 
ontgonnen 1n een miJn in de open l ucht. ge
legen op het grondgebied van de concessie 
van de naamloze vennootschap "Otarbonnages du 
Centre de Jumet". De uitslagen v n C1eze 
steenkolenmijn. zijn in de tabellen van deze 
statistiek niet opgenomen. De produktie in 
1985 bedroeg 25 992 ton en op 31 december 
waren er 25 arbeiders ingeschreven, nl. 13 
Belgen en 12 gastarbeiders. Einde 1985 be
droeg de voorraad 18 353 ton. 

Daar de laatste ondergrondse steenkolenmijn 
in het Zuiden op 31 september 1984 gesloten is, 
worden hierna nog enkel de gegevens van het 
llborden gepubliceerd. 

In tabel 1 is het verloop van de nettoproduktie 
van kolen per kategorie in het Noorden sedert 
1950 weergegeven. 

5-6/1986 



TABLEAU 1. Evoluti on d e la production nette de 
houille de 1950 à 1985. 

en tonne s 

Allfl[ [ 

JAAR 

1950 
1955 
1960 
196, 
1970 
1975 
1980 
1981 
1982 
198.S 
1984 
1985 

La comparai son d <.:h 
1985 (tableau l l nt 
aLg111enté de 16 t 

Au point de v u 
c1ce se clô tur 
tonnes. En 1984 
206 l 77 tonnes . 

TABLEAU 2. Evo l 1.. ,n , 
hou.i l 

eu tonne s 

OA lE 

DA IUM 

198) 
1 - 1 

31 - I 

29 - Il 

}1 - ! li 

30 - IV 

j1 - V 

30 - VI 

51 - VII 

31 - VI Il 

.SO - J X 

}1 - X 

30 - XI 

31 - XII 

Mouv. de l•~nnée 

Verschil op 31 december 
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GRAS A GRAS B 
V( 1 0l Il A V( 1 0llll 8 

1 941 ,so , 999 010 
4 149 8.59 5 975 ')69 
.S 926 668 ') 457 982 
4 j j8 658 ':, 3~0 08} 
.S 04} 920 4 050 851 
2 437 061 } ,.S4 649 
2 117 3, 6 5 8j1 218 
1 99 .S }4 3 3 777 599 
1 989 415 4 151 662 
1 968 996 3 81lO 677 
2 050 028 .5 976 M7 
2 12} i.96 } 947 968 

~s de 1984 à ceux de 
·.1~ la produc i on a 

( able u 2), l' exer -
1i m1nution de 30 280 
·n diminué de 

uelle des stocks de 

GRA S A 
1 

GRAS 8 

VEIKOLLN A VLIKÔ LEII 8 

2 }2 652 jOj 256 

232 005 m 001 

238 558 515 194 

234 8}4 }01 ~~3 

232 580 .l23 651 

217 452 355 370 

192 902 }81 671 

176 ~00 }47 720 

172 345 }02 898 

211 954 no 013 

276 496 365 478 

274 107 344 757 

240 808 261 212 

• 8 156 -42 044 

TABEL 1. Nettoproduktle van kolen van 1950 tot 
1985. 

ln toa 

1/2 GRAS OU .S/~ IOIAl 
1/2 [ I XO LCN 01 }/i, IOIOL 

181 150 8 121 7~0 
18 995 10 Wr ~o.s 

}41 9 38~ 991 
27 658 g 10& m 

229 7 095 000 
f LAMB AN 1 5 971 710 
VLAM~0llN 5 9~a m 

44 704 5 815 446 
1.S5 797 6 276 87~ 
50 255 5 909 928 

168 4.S8 6 195 }1.S 
140 007 6 211 ~71 

Als we de ClJfers van 1984 met die van 1985 
vergelijken ( tabel 1) , zien we dat de produktle 

met 16 158 t gestegen is. 

De kolenvoorraden op de miJnen ( tabel 2) ziJn lll 

de loop van 1985 met 30 280 ton gedaald. In 
1984 was er een daling van 206.177 ton. 

TABEL 2. De steenkolenvoorraden per maand 
aangedu id . 

ln ton 

1 fLAH8AN IS MOUVEMENI 

1 
DU MOIS 

VLAMKO L(N V[RSCHll PlR 
MAAND 

3 on 5}8 941 

7 827 56~ ,09 

11 003 5M 755 

12 416 ':,~8 69} 

H 830 571 261 

10 996 581 818 

3 214 5'/7 767 

1353 ,25 47.l 

1 161 '76 '°' 
4 133 5'6 100 

4 597 646 571 

3896 622 7\0 

6 6,1 508 661 

.3 608 -30 280 



2. Personnel 

2 .l. Effectifs 

Le tableau 3 présente l'effectif des ouvriers 
et des employés au 31 décembre et ce pour les 
trois dernières aMées. 

TABLEAU 3. Personnel i nscrit fin 1983, 1984 
et 1985 

198} 

1 D!iD : 
Belges 8 202 
Etrangers 6 ~96 

IOIAL ,~ 698 

SURrAC[ : 
Belges } 096 
Etrangers 1~8 

101Al 3 2~~ 

rOND • 
SURrAC[ : 
Belges 11 298 
Etrangers 6 6~4 

IOIAL 17 942 

Activités anneaes 354 

Ingénieurs 
et 929 
e ployés 

lotaua 
du 19 225 
entreprises 

Le nanbre des ouvriers inscrits au fond et à 
la surface a dimirrué de 629 en 1985, passant 
de 17 673 à 17 044. Pour l'ensemble de l'en
treprise, il apparait une perte de 654 emploi s. 

1984 

8 222 
6 178 

14 400 

3 126 
H7 

> 27} 

11 348 
6}25 

17 67} 

347 

945 

18 965 

2. Pecsoneel 

2.1. Personeelsbestand 

In tabel 3 is het werklieden en bedienden 
bestand op 31 december voo de laatste drie 
jaren aangeduid. 

TABEL 3 . Ingeschreven personeeJ. e inde 1983, 1984 
en 1985 

1985 

0N0[R GP. Ul,!l : 

8 0b1 8el qe n 

5 755 Gas dr ' • der s 

--
1} 816 I OI AA ! 

-
BOVtriG, : 

3 081 Belge 
H? Ga ~l ~ 

-
3 228 IO IAAI 

-
0 O( R 

BOVll, : 

11 142 Bel y~ n 
5 902 Gas l ar , .. 

--
17 044 101AAL 

345 Nevenbedr ij ven 

lnge nieu rs 
922 en 

b~d ienden 

lolad! 
18 }11 van de 

ondernemlng 

Het aantal ingeschreven onder- en boven
grondse arbeiders is in 198~ met 629 vermin
derd nl. van 17 673 naar 17 04 4. Voorde 
ganse onderneming was er een verlies van 654 
arbeidsplaa tsen . 
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2.2. La produc ivité 

22.l. Rendements 

La product1vi é, facteur primordial des résul
tats d"exploitation des houillères, peut être 
analysée, en premiè r approximation, en calcu 
lant la production d houille réalisée en 
moyenne par chaque ouvr · e r pendan un poste 
de travail. 

Le tableau 4 donne pour les années 1983, 1984 
e 1985 les rend men s moyens obtenus par les 
ouvri rs de la t a i le , par c ux du fond et par 
ceux du fond a~ l s ur ace r éunis. 

TABLEAU 4 . R nJ ':'ITIC 
19t!' 

kg/poste -

moyens en 1983, 1984 et 

.,,s de 1 a ta l 11 e 

2. 2. Produktiviteit 

22.1. Rendementen 

De produktivite1t, een zeer belangriJke faktor 
voor de bedriJfsui tslagen van de kolenniJnen, 
kan men in de eerste plaats bepalen door de 
gemic:ldelde hoeveelhe1d kolen te berekenen die 
gedurende een arbeidsdienst door een arbeider 
voor tgebracht '-Qrdt. 

ln tabel 4 zijn de gemiddelde rendementen van 
de p1jlerarbeiders, de ondergrondse arbeiders 
en de ondergrondse en bovengrondse arbeiders 
samen voor de Jaren 1983, 1984 en 1985 aange
du1d. 

TABEL 4. Gemiddelde rendementen in 1983, 1984 
en 1985 

ko/diens t 

Ouvriers du lond Ouvrier, du fond et de 
rnp ris mijft ri se (y compris maitrise (y compris Gaitrise 
ur veillance) 

A.nnée 

' r drbeidt:rs 
reµ~n meester-

,: icht spersunee l ) 

--
1911.S 10 31~ 

198't 11 5~9 

1985 11 280 

22.2. Indices 

Un autre moyen de mesurer la productivité du 
travail est de calculer les indices de produc
tivité, définis comme le nombre de postes de 
travail nécessaires pour produire 100 tonnes 
de houille. 

Le tableau 5 présente les indices des ouvriers 
de la taille, du fond et de la surface. 

L'évolution des indices de tous les ouvriers 
fond et surface a été défavorable en 1985. 
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et surveillance) et surveillance) 

Jaar 
Ondergrondse arbeiders Ondergrondse en bo~en-
(inbegrepen mees ter - grondse arbeiders sa~en 

en toeLicht~personeel) (inbegrepen meester-

2 ~}9 

2 600 

2 509 

en toetichtspersoneel) 

1 89~ 198} 

2 007 198~ 

1 928 1985 

22.2. Indices 

Een ander middel cm de arbeidsproduktivite1t 
te meten bestaa.t in het berekenen van de pro
duktiviteitsindices, d.i. het aantal arbeids
diensten die nodig zijn om 100 ton kolen 
voort te brengen. 

In tabel 5 zijn de indices voor pijler-, de 
ondergrondse en de bovengrondse arbeiders aan
geduid. 

voor alle onder- en bovengrondse arbeiders in 
de indices in 1985 in ongunstige zin verlopen. 



TABl..F.AU 5 TABEL. 5 . 

Ouvriers Autres ou riers fou s Ouvrier $ lous ouvri ers 
de la taille du fond ou ri ers fond de la suri d C:e fond e t su r! ce 

Pljler- Andere onder- All e onder - Bovengrondse Al le Mbe!dcrs 
41rbelders grondse arbeiders grond)e drbeider) arbe iders ondc r- en 

bo eng r on 
1985 

(1) l2) (}) . {1) • (2) l~) (5) - (3) . (',) 
MOIS 

1 Indices G,in - Indic e) Gain - Indices Gain - Indi ces Gdi 11 - Jud ie~ G~ 1, -
1 MAAND[N ou perte , ou pert e • ou perte• ou µerte u f' . 

Indices lllnst - Indices llins t - Indi ces Wi ns t - Indi ces Winst - 1 ndi c,· •~ l -of of of of t 
ver! 1 es • erl ies verlies • verlies • r . 

- - -

I B.95 • 0,29 30,64 0,8~ }9,59 . 1,13 11, 77 + 0,40 51 . 36 
Il 8,56 - 0, 10 29,29 - 0,51 }7,65 - 0,61 11,07 - 0, 30 48 92 
III 8,58 - 0,08 29,05 - 0,75 37,63 - 0 ,83 11,09 - 0,28 48, 72 11 
IV 8,59 - 0,07 29,37 - 0,43 H,96 - 0,50 11,13 - o.z~ ~9 09 l .1~ 
V 8,27 - 0,39 30.58 • 0,78 38,85 • 0,39 11,88 • 0,51 50, 73 ,!.jO 
VI 8, 72 .. 0,06 }2 .~1 2 61 41,15 • 2,67 1},29 . 1,92 54.~2 ,,59 
VII 8,9~ • 0,28 32,02 - 2,22 40,96 • 2,50 13, 91 • 2,54 5~.87 • 5,04 
VI Il 9 5~ • 0,88 32,68 2,88 ~2 22 . 3,76 13, 75 2 ,38 55,97 6,1~ 
Il 9,00 • 0,3~ 31,19 - 1,39 ~0,19 . 1,73 11,92 • 0,55 52 , 11 • 2 ,28 
l B,7} .. 0,07 31, 15 • 1,35 39,8B + 1 .~2 11,63 • 0, 26 51,51 + 1,68 
JI 9,67 • 1,01 3~,05 - ~.25 ~3,72 . 5,26 12,72 • 1, 35 56 ,~~ , 6,61 
XII 9, 18 • 0,52 31,~5 1,65 ~0,63 • 2,17 11, 31 - 0,06 51,9~ , 2,11 

Moyenne 
annuelle 
1985 8,86 • 0,20 31,00 • 1,20 39,86 • 1, ~o 12,00 • 0,63 51,86 + 2,03 Jaarge.iddelde 

1985 

Moyenne 
annuelle 198', 

8,66 - 1,0~ 211,80 - 1,50 36,~6 • 2, 5~ Jaargealddelde 11, 37 - o.~~ ~9,B3 - 2,98 
1991, 

Moyenne 
annuelle 1983 

9,70 - 0,09 31,30 Jaargealddelde - 1,37 ~1.00 - 1,~6 11,81 - 0,32 52,81 - 1,70 
1983 
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2.3. Duré du ravail. 

La durée du poste d 
heures. 

ravail es i xée à 8 

La semaine d cinq jours vec samedi châné est 
appliquée par ou de puis Juille 1968. 

La convention qui en dét rmine les modalités 
d'appl1cc tion fixe 1 nombre de Journées de 
travail offer ·es à chaque ouvrier pendant les 
Jours normalem n ouvrés par période fixe de 
52 semaines à 230 (conven · on du 19 Janvier 
1968). 

Dans un siège détermi.nA, un jour est dit 
"ouvré" lorsqu " 1 ' "ff ·Lit normal des ouvriers 
du fond a été ët1 ·, 1.:: travail, et qu' il a 
effectivemen •. a1 • quelle que soit 
l 'extrac ion f s1 

Au cas où une t 

inscrit du fon 
travail par ex e 
s"agit d'une r ir 

Les jours où ur t f 
d'entretien es t ~u1 
pas considérés :nm -

e n% de l 'effectif 
,..quée ( un poste de 
considère qu'il 
n % de j our ouvré. 

restr eint d"ouvriers 
::,elé au rava1l ne sont 
,urs ouvrés. 

Le lecteur trouver plus de détails à ce sujet 
dans les "A:;;pec; ts e hniques de l 'Indus trie 
charbonnière belge en 1986" . étude qui sera 
publiée ul té ieurement. 

Dans l e Nord , le nombre de jours ouvrés et la 
production moyenne e n tonnes par jour ouvré a 
évolué comme s ui au cours des trois dernières 
années ( tableau 6) . 

TABLEAU 6. Nombre de jours ouvrés et produc tion 
moyenne en tonnes par Jour ouvré en 
1983, 1984 et 1985. 

1983 
1984 
1985 

Jours ouvc-és 

Gewerkte dagen 

223,14 
219,59 
240,40 

En 1985, aucun jour de chômage n'a été instauré 
pour manque de débouchés. 

La réduction de la production par jour ouvré 
s'explique par la diminution de l "effectif fond 
ainsi que par l'absentéisme plus élevé quand 
aucun jour de chômage n'est instauré. 
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2.3. Arbeidsduur. 

De duur van de arbeidspost lS vastgesteld op 
8 uren. 

51.nds Juli 1968 wordt de viJfdagenweek, met de 
zaterdag als rustdag. overal toegepast . 

De overeenkomst die de toepassingsrrooaliteiten 
van deze regeling bepaalt, heeft het aantal 
dagen waarop een arbeider op de geo,.-erkte dagen 
normaal kan werken op 230 per vaste periode 
van 52 weken vastgesteld (overeenkomst van 
19 Januari 1968). 

ln een bepaalde zetel noemt men een "gewerkte 
dag" iedeœdag waarop het normale aantal voor 
de ondergrond ingeschreven arbeiders verzocht 
was te werken en daadwerkelijk gewerkt heeft, 
om het even hoeveel kolen opgehaald zijn. 

!~as slechts n % van het ondergronds personeel 
opgeroepen (één dienst b . v.). dan wordt die 
dag a.ls n % van een gewerkte dag beschouwd. 

Dagen waarop enkel een beperkt. aantal onder
houdswerklieden verzocht waren te werken, worden 
niet als ge~-erkte dagen beschou....a. 

Meer bijzonderheden hierover zullen later in de 
"Technische kenmerken van de Belgische kolenont
ginning in 198~gepubl1ceerd worden. 

ln het Noorden is het aantal gewerkte dagen 
en de gemiddelde produktie in ton per gewerkte 
dag in de loop van de drie laatste jaren als 
volgt geëvolueerd ( tabel 6). 

TABEL 6. Aantal gewerkte dagen en gemiddelde 
produkt1e in ton per gewerkte dag in 
1983, 1984 en 1985. 

Production par 
Jour ouvré 

Produkt1e per ge
werkte dag 

26 485 
28 213 
25 838 

In 1985 werden geen werkloosheidadagen wegens 
gebrek aan afzet, ingelegd. 

De verlaging van de produkt1e per werkdag wordt 
verklaard door de vermindering van het onder
gronds personeel en door het hogere aœentetae 
wanneer er geen werkloosheidsdagen ingelegd 
worden. 



2.4. Salaires 

Les chiffres de salaires qui sont fournis ci
apr-ès tiennent uniquement canpte des salaires 
gagnés au cours de prestations effectives 
normales. à l'exclusion de toute rémunération 
pour heures supplémentaires ou prestations 
supplémentaires des dimanches et jours fériés. 
Le salaire Journalier moyen brut a été obtenu 
en divisant le montant total des salaires 
bruts gagnés pour prestations normales par le 
nombre total de postes. 

Le tableau 7 doMe en détail les salaires 
Journaliers moyens bruts des ouvriers à veine 
des ouvriers du fond en général et des ouvrie~s 
de la surface, ainsi que de l'ensemble des 
ouvriers du fond et de la surface. 

TABLEAU 7. Salaires Journaliers moyens bruts 
en 1983, 1984 et 1985 

en r 

Ouvri ers à veine 
Ouvriers du fond 

(ouvr. à eine ~o pris) 
lolenhou ers 

O~dergrondse drbeider s 
(houwe rs inbegrepen) 

1983 3 211 95 2 815,}9 

198~ 3 }~0,7~ 2 931,9~ 

1985 3 ~52,25 3 023,29 

Le tableau 8 doMe le salaire brut par tonne 
nette extraite. 

TABLEAU 8. Salaires bruts par tonne nette 
extraite en 1983, 1984 et 1985 

en r 

~alaires brut s par tonne ne te e,traite 

Brutolonen pe r netto ge~onnen ton 

198} 1 387, 16 

1984 1 ~26,59 

1985 1 ~47,86 

2 .4. Lonen 

De hieronder aangeduide lon n houden alleen 
rekening met het loon verdiend met werkelijk 
verdchte en normale prestaties, anet uitslui
ting van elke bezoldiging voor overuren , zon
dagwerk of prestaties op feestdagen. Het ge
middelde brutodagloon is verkregen door het 
totaal bedrag van de brutolonen verdiend met 
normale prestaties te delen door h t otaa l 
aantal diensten. 

ln tabel 7 ziJn de gemiddelde bru i: l on n per 
dag van de houwers. de ondergro s , de boven
grondse, en de ondergrondse en vcnqr ndse 
arbeiders samen aangeduid. 

TABEL 7. Gemiddelde brutolonen 
1983, 1984 en 1985 

Ouvriers de surface 
Ouvrie r i. 
gorie :. ( 

Bovengr ondse arbeiders Al le d r, 

(onder - ,; 

2 289, 19 2 

2 386,79 2 80 

'l 

- ·---
,· .até -. ace) 
"Cl , .: id. 

.en, ) 

. . 1 

,~2 

2 ~~9,89 2 892 .~0 

I n tabel 8 is het brutoloon per n 
nen ton aangeduid . 

o gewon-

'l'ABEL 8 . Bru tolonen per net to gewonnen ton 
in 1983 , 1984 en 1985 

Augmentation 
par rapport à l'année précédente 

Verschil 

ten opLi ch te van vori ge jaar 

• 19,18 • 1,4 % 

• 39,43 • 2,9 % 

• 21,27 • 1,5 % 
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3. Pr i x des charbons 

En 1985, trois nouveaux barèmes des prix de 
vente des charbons ont été publiés et sounis 
à l'approbat · on de la Commission des CorTVTiunau
tés européennes e n applica t ion de l"article 
60, alinéa 2, du Traité de Paris. 

Les prix de quelques qualités caractéristiques 
sont reproduis au ableau 9 ci-dessous, tels 
qu'il résul tent du barè·me n° 18 en vigueur 
depuis le 1er octobre 1985, pour les gras A, 
B, et Flamban ts. 

TABLEAU 9. Pri cr. bons. 

-

Sort e Teneurs - Gehalt~ 
Soor : Cend res eau 

.. ~ dter 
-

1 i ne s 7 9 
Ge ass, jnl 

--
5/10 3-8 ~-9 

5/20 3-8 ~-9 

10/20 3-8 ~-9 

20/}0 3-8 ~-9 

30/50 3-8 ~-9 
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Gras 8 
Vetk.8 

} m 
3 8~2 

~ 250 

~ ~00 

¼ ~00 
~ 550 

~ ~00 
~ 600 

¼ 800 
, 000 

3. De kolenpl"ijzen. 

In 1985 zijn drie nieuwe prijzenschalen voor kolen 
verschenen en biJ toepassing van art1kel 60, twee
de lid, van het Verdrag van PariJs voor goedkeu
ring aan de Conm1ssie van de Europese Gemeenschap
pen voorgelegd. 

De priJzen van enkele typisc:he kwaliteiten zijn 
i n onderstaande tabel 9 aangedu1d. Het zijn de 
priJzen van de priJzenschaal nr 18 voor de vet
kolen A, Ben vlamkolen die s1.nds 1 oktober 1985 
van kracht is. 

TABEL 9. Kolenprijzen. 

Gras A fla bants 
1/etk .A Via kolen 

, q50 } 600 

- ~ 750 

- ~ 800 

¼ 650 ~ 650 

~ 650 \ 650 
~ 900 

~ 800 ~ 800 
- 5 zoo 



4. Résultats. 

Le tableau 10 donne les résultats provisoires 
d'exploitation des mines de houille en 1985. 

La valeur nette globale des charbons extraits 
en Belgique s'est élevée à 21 863 804 422 F., 
soit 3 519,91 F/tonne. 

Cette valeur de la production tient compte de 

l) la valeur réelle des ventes ; 

2) la valeur selon barème des cessions aux 
activités connexes et aux usines de l'en
treprise ; 

3) la valeur selon barème des conscmnat1ons 
propres ; 

4) la valeur selon barème du charbon gratuit 
élevé ; 

5) l'abattement sur mise au stock 

6) la différence entre la valeur d'écoulement 
des charbons repris au stock. et leur 
valeur de mise au stock ; 

7) la différence de prix sur exportation et 
les rabais d "alignement. 

En 1985 d'après les mêmes données provisoires, 
la valeur moyeMe ccrrespondante avait été de 
3 519,91 F/t ; on a donc enregistré d ' une année 
à l'autre, une augnentation de la valeur 
moyenne à la tonne des charbons extraits : 
238,14 F/t. 

En ccmparant cette valeur de la production, 
affectée du résultat des schistes, aux dépen
ses totales de l •année, inmobl.lisations com
prises, il est possible de dégager le résultat 
d'exploitation qui se traduit par une perte 
de 1 734,94 F/t contre l 478,39 F/t et 
1193,26 F/t en 1984 et 1983 respectivement. 

Les résultats d'exploitation, lourdement défi
citaires, se traduisent pour l'ensemble par 
Wle perte égale à 49,3 % de la valeur de la 
production. Ils ne sont supportables que dans 
la mesure où ils sont compensés par des sub
sides d'exploitation de l'Etat (10 258 579 469 F 
en 1985, soit l 651,55 F/tl. 

4. Ui tslagen. 

In abel 10 ziJn de voorlop1g bedrij su slag n 
van de kol nmijnen in 1985 aangcdu ·d. 

De totale nettowaarde van de in B lgië g wonnen 
kolen bedroeg 21 863 804 422 F, d .. 3 519,91 f/ 
ton. 

Deze waarde van de produkti is op: 

kolen ll de "~rk lijke waarde van d v - r koch 

21 de waarde volgens h bar ·ma 1 '-' 

venbedriJven en fabr eken v n 
afges ane kol n ; 

d • rn n ne
no• n ing 

3} de 1~aarde volg ns h • bar ma (.J, ,üf 

verbruikte kolen 

4) de waarde volgens h l bar m \ eloos 
afgehaalde kol n 

5) de waardevermindering biJ h t v· 
raden ; 

n 

6) het verschil tussen de arzetwaard, v n d 
kolen genomen van de voorraden en hun w 
de bij het vormen van de voorcaden : 

voor-

7) het verschil in pr1Js voor uitg voerd kolen 
en de geliJkstell ' ngskort ' ng n. 

ln 1985 bedroeg de overeenkoms ige gem1ddelde 
waarde volgens dezelfde voorlopige gegevens 
3 519,91 F/t ; de gemiddelde waarde per ton 
van de gewonnen kolen is dus met 238,14 F/ ge
stegen. 

Wanneer men de waârde van de produktie, verhoc:gd 
met het resultaat van de kolenschist, met de 
totale u1tgave van het jaar vergelijkt, de 
vastleggingsui tgaven inbegrepen, bekomt men de 
bedrijfsuitslag, die neerkomt op een verlies 
van l 734,94 F/ton, tegenover 1 478 ,39 F/t 
in 1984 en l 193,26 F/t 1n 1983. 

De bedrijfsuitslagen, die sterk negatief z1Jn, 
komen alles samen genomen neer op een verlies 
van 49, 3 % van de waarde van de produk ten. Ze 
kunnen alleen gedragen worden in zoverre ze 
door rijkstoelagen gedekt worden (10 258 579 469 
Fin 1985 of l 651,55 F/t). 
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TAOLEAU 10. Résul ats de l"exploitation des 
mi nes d houille en 1983, 1984 t 
1985 

1983 

Nombre ae ml11es .... 1 

Production ne t e ... t 5 909 928 

19M 

1 

62 195 313 

Vd leur de vente dij r 19 695 809 020 20 331 595 989 

'l'ABEL 10. Uitslagen van de ontginning van 
steenkolenmiJnen in 1983, 1984 en 1985 

198~ 

1 Aantal 11i jnen 

6 211 471 t Netto produk tie 

21 863 mm r Ver~oopvaarde an 
~ette production .. . r/ .s :m ,66 3 281, 77 3 519,91 f /t deze produk tle 

Risultdt des s~h1s t es r . 196 699 712 ♦ 450 418 479 169 646 285 r Resultaat kolenschlst 
r/t . 33,28 . 72, 71 . 27,31 r /t 

Dépe nses d' cxploi - r 26 449 032 376 29 296 924 026 32 060 235 624 r 8edrljfsultgaven 
!dti on . ... ..... . ... f/t 4 475,36 4 728,89 5 161,46 r/1 

Dépenses d'immobil i r 1 495 562 698 m 1&1 530 749 745 659 r ~astleggingsuitgaven salton ......... .. . r, 83 ,8~ 10 3, 98 120 ,70 r /t 
'--

Résultats d ' expl ol -7 052 086 342 -9 159 07? 088 -10 716 530 576 r Bedrijlsuilslagen 
t tion ... .. ... . .. - 1 193,26 - 1 478,39 - 1 734 ,94 r/t 

Comptes de ré su 1 

f 
6 683 041 492 a 688 586 m 10 258 579 469 r Uits)4grekeningen (1) ( 1) . .... .. ..... . . 1 130 ,82 1 402 ,44 1 651,55 r/t 

Résultat linal ( 2 - 369 044 850 - 470 ~90 6H - 517 951 107 r [induitslag (Z) 
- 62,44 

(1) Sub sides de l ' L t.i alJ,, : s pou r le 1.; al cul de la r~dev11nce 
proµortionn el lu ùU~ pr~pri élair~s de surface el subsides 
d' exploi tat io11. 

(2) Pour apµrécier l.i porlée réelle de ce "r ésult~t li rial", 
le l ecteur est pri é de se reporte r au texte . 

Il convient de preciser toutefois que ce résul
tat d" exploitation ne correspond pas nécessai
rement au solde des bilans des sociétés char 
bonniè res, où les dépenses de premier établis
semen~ sont amorties en plusieurs années et où 
les resultats des activités connexes générale
ment bénéficiair~ . atténuent les pe~tes de 
la houillère proprement dite. L'évaluation 
~inistrative du résultat d'exploitation est 
faite :u~vant des règl es fixées par les lois 
et arretes royaux relatifs à la détermination 
de la redevance proportionnelle due par les 
concessionnaires de mines aux propriétaires 
du sol. Ces règles écartent du calcul les 
acti~ités connexes (centrales électriques, 
f~r~ques d'agglcxnérés, vente au ccxnptant etc ... ) 
ainsi. que les amortissements les revenus et 
les charges financiers et d: autres éléments 
considérés comme étrangers à l'exploitation 
de la houillère proprement dite. 
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75,95 - 83,39 r/t 

(1) Rijk stoelagen, die voo r het berekenen van het even
redig mijnrecht voor de grondeigenaars in aan erking 
geno en vorden en e~ploilatietoe lagen . 

(2) Om de juiste betekenis van dete "einduitslag• te 
beoordelen, vordt de leter vertocht de tekst te 
raadplegen . 

Hierbij dient evenwel aangestipt dat deze 
bedrijfsuitslag niet noodzakelijk overeen
stemt met het saldo van de balansen van de 
ondernemingen, aangezien de vastleggings
uitgaven in de balans over verscheidene 
jaren afgeschreven worden en de uitslagen 
van de nevenbedrijven, die doorgaans winst
gevend zijn, het verlies van de eigenlijke 
mijn milderen. De aàninistratieve raming 
van de bedrijfsuitslag geschiedt volgens de 
regelen die in de wetten en koninklijk beslui
ten betreffende het vaststellen van het door 
de koncessionaris aan de grondeigenaar ver
schuldigde evenredige mijnrecht bepaald ziJn. 
Volgens die voorschriften wordt de bedrijfs
uitslag berekend zonder dat de nevenbedrijven 
(elektrische centrales, brikettenfabrieken, 
detailverkoop, enz.) of de afschrijvingen, de 
financiële inkomsten en lasten en andere pos
ten die geacht worden niet tot de ontginning • 
van de eigenlijke mijn te behoren, in aaraer
king worden genomen. 



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

Ainsi, on arrive à une perte de 83,39 F/t. 

Encore convient-il de noter que le résultat 
final obtenu de la sorte a souvent une apparence 
plus favorable ou dé.favorable que le résultat 
social réel car des dépenses telles que les 
charges financières ne sont pas prises en con
sidération, non plus qu'aucun êllllortissement, 
alors que les subsides de l'Etat canprennent 
parfois des subventions pour charges finan
cières. 

Il résulte des adaptations sunentionnées que 
les subsides sont réduits à 9 971 172 848 F 
soit l 605,28 F/t. , 

Om de einduitslag van de miJnen te bekomen, dient 
men bij de bedri jfsuitslag de "uitslagrekeningen" 
te voegen, met name de rijkstoelagen. 

Aldus bliJkt er een verlies va n 83,39 F/t te 
zijn. 

Hierbij dient te worden aangest i p t da de aldus 
verkregen einduitslag dik\~1Jl s t of slechter 
lijkt dan de werkelijke ui ·$1 -, v?, de maatschap
pij, Otnddt ui tg aven zoals d e:· i nél.l . é le ~asten 
niet in danmerking genomen I Jen venm1n als 
de afschriJvingen trou1~ens. we :e rijkstoe-
lagen soms toelagen voor fl le l asten 
bevatten. 

Na deze oi:gesomde aanpassin~ 
lagen teruggebracht tot 9 9· 
l 605, 28 F /t. 

Jl 

2 
de toe
F of 
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CH APITRE II 

LES COKERIES 

. Production. 

Le tableau 11 donne les productions mensuelles et 
annuelle de coke en 1985 et à titre de comparai
son les productions de quelques années antéri eures . 

Pour l'ensemble du Royaume, la production de 
coke a été de 5 963 729 tonnes, soit une augmen
tation de 37 962 Lonnes par rapport à 1984. 
L'augmentation a 'té de 0,6 %. Elle traduit l a 
légere reprise dans la sidérurgie. 

Depuis le J ~ vr 
cokerie 1nd ·nd~ 

2 . Prix . 

Les cokeri 0 

de publiec 
en vertu d 1 
nauté euro 

;, 

l 

n 

Ces prix ba i iq•, 
1959 à 1968 . , 'on 
depuis. En 985 , 
fourneau s 'éle vai 

1976 subsiste une seul e 

es charbonnages, sont tenues 
1 vente de leurs produits , 

Paris instituant la Commu 
.n cbon et de l ' Acier . 

qui avaient peu varié de 
~essé d'augmenter:- rapi demen t 

•2 prix moyen du coke de haut
à 5 . 200 F/tonne environ. 

Les cok!=!ries sidérurgiques, productrices de plus 
de 98 % du tonnage global, ont livré en 1985 près 
de 97 % de l eur coke aux entreprises sidérurgi
ques dans lesque lles elles sont le pl us souvent 
i ntégrées. 

TABLEAU 11. Produc tian de cokes . 

Mois de 1985 
Mijdn den van 1985 

1 
I l 

II 1 
IV 
V 

VI 
V Il 

VIII 
IX 
X 

XI 
Xll 

Annee s - J~ren 
198') 
1984 
1982 
1980 
1978 
1976 
1914 
1972 
1970 
1968 
1966 
1964 

5-6/1986 

HOOFDSTUK II 

COKESfABRIEKEN 

l . Produkt1e . 

In tabel 11 i s de cokesproduktie van 1985 per 
maand en voor heel het jaar aangeduJ.d. Ter ver
geliJking is ook de Jaarproduktie van de Jongste 
j aren erin vermeld. 

Voor heel het Ri j k bedroeg de cokesproduktie 
5 963 729 ton . d. i. 3 7 962 ton meer dan J.n 1984 . 
Di t i s een st i Jg i ng van 0,6 %, die aan een lichte 
oplevi ng 1n de s t aalindustne toe te schrijven 
i s. 

Si nds l apri l 1976 i s er maar één zelfstandige 
cokesfabr i ek meer. 

2. Pri j zen . 

J uist zoals de kolenmi Jnen, zijn de cokesfabrie
ken krachtens het Verdrag van Parijs tot oprich
ting van de Europese Gemeenschap voor Kolen 
en St aal verplicht hun prijzen openbaar te maken. 

Van 1959 tot 1968 ziJn deze schaalprijzen over 
't algemeen weinig veranderd, maar naclien zijn ze 
voortdurend ges t egen . De gemiddelde pn.Js van 
de hoogovencokes was in 1985 ongeveer 5 200 F/ton . 

De cokesfabri eken van staalondernemingen, die meer 
dan 98 % van de totale produktie voortbrengen, 
hebben in 1985 haast 97 % van hun cokes gele-
verd aan de staalbedriJven waaraan zi j meestal 
verbonden zijn. 

TAB EL ll. Produktie van cokes. 

Production (t) 
Produkti e (t) 

494 m 
458 027 
508 }66 
488 989 
51} 445 
490 592 
')01 847 
504 894 
488 }8} 
511 m 
1,91 81t7 
511 }91 

5 9b} 729 
5 925 767 
5 216 692 
6 01,7 501, 
5 ?li? 192 
6 216 05\ 
8 050 li11 
7 2}9 202 
7 119 210 
7 2'3 086 
6 961188 
7 397 625 



CHAPITRE I Il 
LES FABRIQUES D'AGGLOMERES 

Depuis 1980, il ne reste que deux fabriques 
d'agglomérés en service ; c'est pour cette 
raison que seule la production est donnée 
45 265 t en 1983, 44 682 t en 1984 et de 
28 132 t en 1985 . 

HOOFDSTUK III 
KOLENAuGLOMERAI ENFABRI EKEN 

Sinds 1980 zi jn er maar \ ee s eenkoolagglo
mera tenfabr iek n meer in bedri jf ; daarorn 
1,,'0rd t hier nog e nke l de pr oduk i opgegeven : 
deze was i n 1983 : 45 265 t , in 1984 : 44 682 
ton i n 1985 : 28 132 t. 
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CHAPITRE IV 

LE MARCHE DES COMBUSTIBLES SOLIDES 

Les combus tlbles solides, c 'es t-à--dire le 
charbon, les agglomérés de houille et le coke, 
font également l'objet d'importations soit en 
provenance des aut res pays producteurs de la 
C.E .C.A. , soi en provenance des pays tiers, 
de même que le lignite . 

Par rapport à 1984, les importations de charbon 
s ont restées au même niveau. Les i mportations 
de coke on t dimi nué (- 21,8 %) . 

Le ableau 12 met en évidence l 'évolution du 
marché charbonnier belge en 1984 et 1985. 

TABLEAU 12. Aspect du marché charbonnier belge 
e n 1984 et 1985 

~ ----
19M 

Charbon Cokes 

Ko le n Cokes 
~ 

, 
~ 6 298 5 926 

2. r .. , 9 318 828 
3 ,:... ... . j 

roo ·s 851 (1) 114 
,pc. urs 106 1 

. des . éc hanges . ~ -
. 

5. u:~ponibil: és 16 577 6 869 

6. onsom. µropr e des 
prod. et lournltures 
dU personnel 357 11 

7. rournî t.à l ' în té ri eu, ,,. 408 5 906 
8. (,port dl ions 

- prod ui ts belges 699 871 
- produits importés 326 5 

9. Stocks au 31 déc. 
- producteurs f,45 (1) 71 
- importateurs 142 5 

(1) Y compris les stocks détenus par les établissements 
conne~es. 

Le tableau 13 donne le détail des fournitures 
aux différents secteurs de consomnation du 
marché intérieur. Le tableau mentionne aussi 
les livraisons de lignite importées. 
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HOOFDSTUK IV 
DE MARKT VAN VASTE BRANDSTOFFEN 

De vaste brandstoffen, dat zijn steenkolen, 
kolenagglaneraten en cokes, worden ook inge
voerd, hetzij uit de overige landen van de 
E.G .K.S., hetzij uit derde landen, net als 
bruinkolen. 

In vergelijking met 1984 is de invoer van kolen 
gelijk gebleven. De invoer van cokes is ge
daald (- 21,8 %). 

De ontwikkeling van de Belgische kolerrnarkt 
is in tabel 12 aangeduid voor 1984 en 1985. 

TABEL 12. Overzicht van de Belgische kolerrnarkt 
in 1984 en 1985 

1000 t 

1985 

Charbon Cokes 

Kolen Cokes 

6 211 5 964 1. Produktle 
9 320 647 2. Invoer 

3. Voorraden op 
1 januari 

645 (1) 71 - µroducenten 
H2 5 - ii:iporleurs 
.16 - 4. Saldo van de uttvls . 

16 334 6 687 5. Beschikbaar 

6. Door de producenten 
Leif verbruikl en ge-

36~ 16 leverd aan hel pers. 
14 295 5 744 ?. leveringen ln Belglë 

8. Ui tvoer 
605 1145 - Belglsche prod. 
266 2 - ingevoerde prod. 

9. Voorraden op 31 dec. 
528 ( 1) 80 - produi;enten 
271 - - i ■porleurs 

(1) Inbegrepen voorraden bij de nevenbedrijven. 

In tabel 13 zijn de leveringen aan de verschil
lende verbrulkssektoren van de Belgische markt 
aangeduid. Ook de leveringen van ingevoerde 
bruinkool zijn in deze tabel vermeld. 



TABLEAU 13. Fournitures au marché intérieur. 

1985 

Secteurs de toPs atlon 

Coteries 
fabriques d'agglo~érés 
Centr,les électriques 
lrinspor ls 
Sidérurgie 
Industries diverses 
royers do~est. et artisanat 

lotal 

Charbon 
Kolen 

1 rn 
26 

~ 25~ 
1 

17 
'l1J 

1 }~7 

,~ 295 

Co es 
Coke . 

10 

5 56 
208 

68 

Par rapport à l'année 1984, le marché intérieur 
belge a réduit ses achats de charbon de 113.000 
tonnes. 

Dans ce total interviennent 

les cokeries pour 
les centrales électriques pour 
le secteur domestique et artisanal pour 
et la sidérurgie pour 
les industries diverses pour 
les fabriques d'agglomérés pour 

- 322 000 
- 188 000 
+ 233 000 
- 24 000 
+ 187 000 
.,_ 1 000 

Les tableaux 14, 15. 16 et 17 donnent respecti
vement les détails des importations et des expor
tations belges par pays d'origine et de destina
uon. Les renseignements figurant dans ces 
tableaux ont été établis au moyen des données 
fourru.es par les producteurs et par les importa
teurs belges . 

Le tableau 14 a été établi suivant une réparti
tion par groope pratiquée par l'Office Stati.sti 
que des Carmunautés Européennes. 

Le tableau 16 a été établi suivant une réparti
tion par catégorie fixée !)dr l'arrêté royal du 
2 .)U.in 1982. 

La C0111)araison du convnerce extérieur des charbons 
de 1985 avec celu.i de 1984 met en lumière: 

- l'auqnentation des importations : 2 369 t 

Ce mouvement affecte les importations cocmru
nautaires et les importations en provenance 
de pays tiers dans les proport1ons respectives 
de 10,2 % et 4,0 %. Les importations d'autres 
caicustihles solides (agglomérés, cokes, bri
quettes de lignite) ont augnenté de 16 624 t. 

- Wle diminution des exportations de charbons 
belge (- 94.559 t, soit 13,5 %). 

Les exportations de coke ont diminué de 
- 26 385 t. 

t 
t 
t 
t 
t 
t 

-
-
+ 

TABEL 13. Leveringen op de binnenlanclse markt 

Lignites 
Bruinkool 

275 

275 

1000 t 

Verbruikssektoren 

Cokesfabri eken 
~gglomera t enfab rieken 
( l eklrischc cen trales 
Vervoer 
IJi:_er en s ta aln\ iverheid 
Di erse nij erheld stakken 
Huisbr and en leinbedriif 

lot aa\ 

In vergelijking met 1984 he t 
markt 113 cx:xJ ton kolen minci, 

c I:! 'gische 
o.!kC, t . 

Dit cijfer wordt al5 volg o 
lende sektoren verdeeld : 

4,0 % Cokesfabrieken 
4,0 % Elektrische centra 

20,9 % Huisbrand en klei r 

d rschil-

)1 

+ 58,5 % Ijzer- en staalnl J\ •O 

+ 25,8 % Diverse n1Jverheid• ~e,, 
+ 4,0 % Agglomeratenfabr1 1 

ln de tabellen H. 15. 16 en z1 J1 ·c in 
België ingevoerde en de u1tg vcerde hoeveel
heden 1ngedeeld naar het land van h ~r~om~t 
of van bestemming. Deze inlichtlng n steunen 
op de aangi ften van de producenten e n de Bel
gische importeurs. 

In tabel 14 ziJn de steenkolen in groepen in
gedeeld die overeenstemmen met de indel1ng 
die door het Bureau voor Statistieken van de 
Europese Gemeenschappen word t toegepast. 

In tabel 16 z1jn de steenkolen ingedeeld in 
kategorieën volgens het koninklijk besluit 
van 2 juni 1982. 

Als wij de buitenlandse handel in kolen van 
1985 met die van 1984 vergelijken zien wij : 

- dat de invoer licht toegenomen is : 2 369 t 

De invoer uit E.G.K.S.-lanclen is met 10,2 % 
afgenomen en die ui t derde lanclen met 4 . 0 % 
toegenomen. De invoer van andere vaste 
brandstoffen (agglomeraten, cokes, bruinkool
briketten) licht gestegen is. met nagenoeg 
16 624 t. 

- dat de uitvoer van Belgische kolen gedaald 
is (- 94 559 ton of 13.5 %). 

De uitvoer van cokes is licht gedaald 
- 26 385 t. 
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TABLEAU 14. Importations belges de charbons 

1985 

Origines 
Groupe I Groupe Il 
Groep I G roep Il 

Alle•agne Occidentale 887 721 69 147 
r rance 22 237 -
Royau•e-Uni 458 496 
Pays-Bas 20 758 -

Pays de la C.E.C.A. 931 174 69 6,3 

U.S.A. 4 267 -
U.R.S.S. 72 948 -
Pologne - -
Af rlque du Sud 214 550 5 611 
Australie - -
Canada - -
Divers 138 482 -
Pays Hers 430 247 5 611 

Cnse•ble 1985 1 361 421 15 m 
1984 1 201 232 . 83 906 
1983 1 127 796 51150 

Mouve■ent des stocks .36 594 -2 131 
chez les i ■portateurs 

EcouleHnt 

1. Marché intérieur 1 293 2,2 69 510 

2. Réexportation 31 585 7 675 

Groupe Ill Gr oupe IV 
G roep 111 Gr oep IV 

181 500 34 081 
- 24 

14 879 5 038 
1 299 -

197 678 39 143 

- 736 265 
- -
- 149 931 
- 137 2M 
- 5 426 
- -
- -

- 1 028 885 

197 678 1 068 028 
276 029 1 215 557 
20 886 651 )17 

+21 -

183 911 1 062 722 

13 7~6 5 306 

'!'ABEL 14. Invoer van steenkolen in Belgiè 

t 

Gr,ll.,jic .. ! Iota! 
G roep 'i , t l rcep Vil lotaal er o 5l rot 

-- -
7b; :-.. 2 094 660 We st-Du i tsland 

- 972 - 25 233 fr ankriî 
115 015 - - 175 887 Ve renl gd on in r j 

15 m 1 693 - 39 274 lleder land 

934 784 162 632 - 2 m 05; [ .G .. S.-landen 

2 773 256 108 513 - 3 622 301 U. S.A. 
- - - 72 948 U.S.S.R. 

372 239 76 866 - 599 035 Polen 
1 709 856 45 203 - 2 112 485 lu ld-Alri a 

199 qs 15 550 - 220 ;53 Australië 
118 156 3 404 - 121 560 Canada 

4 066 93 6;8 - 236 196 Al lerlei 

5 177 051 3i.3 m - 6 95; 978 Derde \anden 

6 111 836 505 816 - 9 320 033 Samen 1985 
6 016 706 524 237 - 9 317 664 1984 
5 290 1;7 176 528 - 7 509 880 198} 

+111 331 -17 296 - -128 519 Beweqinq van de voorraden 
Oi j de lnvoerder~ 

>\fat 

5 919 144 396 822 - 8 925 351 1. Binnenl~ndse ar t 

81 360 126 290 - 266 162 2. Wederuitvoer 
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•rASLEAu 15. lnp>rtations belges de cokes d 'agglaneres 
et de ll.9"1 te 

1985 

tok e de four tt )e• l-~ok t de houl llt 
Uv en~oke s en s teen kol e11hdlf cok e) 

Aggl011érh 
de nouille tok e 

Ortglnes aétdllurgique Autre) cokes lotdl 
Steenkolen- et de fonderi e 
agglo eraten Methl - en Andere 1.oke) lot aa l 

giet cok1:s 

Alle■1gne Occidentale 11'1 907 99 261, 6'/ 7'/9 1&·1 0~2 
f rince 11 849 25 4 37 26 WJ 411 606 
Pays-Bas - 109 64 2 '/1 626 1111 469 
Roy1u•e-Unl - 110 150 2 01,1, 112 194 

Pays de la C.E.C.A. 1}1 7'.,5 342 49} 168 011! 510 511 

Pays tler5 - 4 667 1 }2 222 136 889 

[nsHble 1985 1 ,, 755 }47 160 300 240 647 400 
1984 97 883 445 •96 }83 010 828 507 
1983 79 431, 193 26'/ 250 40'/ 44 3 674 

Houve■ent des stocks 
- 5 001] - 5 00':I chez les Importateurs - -

Ecoulement 

1. Marché intérieur 1}1 380 }46 941 303 094 650 O}S 
2. Réexportation 376 220 ~ 154 2 374 

TABEL 15. rnvoer van cokes, agglomeraten en bruinkolen 
ln Bclgië 

~ ri q11nt t e~ 
li 411 1 t e Coke dt 11 911l te He r ~om) t 

de li gnit e 

Bru! nkool t! rul nkool br ik11t te11 Brui nkool cokes 

774 6'11 '., 4 016 - We) t -Oul ts l and 
- - - 1 , . nk ri ik 

- - - Ucder ldnd 

- - - Ve r~11 igd Konlnk r i1k 

274 691 54 016 - (.G .X. ~.-lonae,, 

2 976 45 605 29 }Oj Derde ldndtn 

277 667 99 621 29 m Samen 198) 

19) 65 3 70 1!34 9 l,gj 1951, 

98 340 69 ~98 - 1983 

• 660 t!eweqiny van Oe vourradtn - -
blj de invoerders 

Afal 

275 OH 96 480 28 6~} 1. Sinnenlandse dr t 

2 6'i} j ,~ 1 - 2. Weàeru l t oer 

t 
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TABLEAU 16. Exportations belges de charbons 

1985 

CHARBOllS BELGES 

Anthracite 8 

Destination 
Anthracite et maigres ~ gras 

Antraciet 8 
Antraciet 

en magerkool 
~ vetkool 

Alle•agne 0bclden- - - -
tale 

r rance - - -
Italie - - -
Luxellbourg - - -

Pays-Bas - - -

Royau•e-Unl - - -

DaneHrk - - -

Pays de h - - -C.E.C.A. 

Pays tiers - - -

[nsellble 1985 - - -
1984 477 - -
198' 1 260 4 086 -

• ail1og1 y co11pris 
• •nqellnq lnbeqreoen 

- BEL GI SCH[ OL[II 

Gras A Gras B 

Vetkool A Vetkool 8 

24 385 236 878 

- 63 400 

- 13 507 

- 25 

65 ~9 922 

- -

- -

24 450 363 732 

535 156 096 

24 985 519 828 

24 917 564 743 

10 278 306 083 

TABEL 16. Uitvoer Vrtn steenkolen uit België 

- -· 
1 

. -- . 
nouille 

fla banl ~ I otal i por tée 1 otal 
Inge voerde 

Beste Ging 
V lamk o 1 en lotaal 

kolen 
1 otaa l 

53 903 315 166 179 459 494 625 West-Oui tsland 

818 64 218 81 131 H5 349 rr an krijk 

- 13 507 - 13 507 !lai ië 

78 103 2 182 2 285 luxenburg 

1 137 51 124 :n 434 84 558 lederl and 

- - 100 619 100 619 Verenig<I oninkrl jk 

1.652 1 652 - 1 652 Dene ar en 

57 588 445 770 396 825 842 595 LG.K.S.-landen 

2 321 158 952 57 022 215 974 Oer<le 1 andpn 

59 909 604 722 453 847· 1 058 569 Samen 1985 

109 144 699 281 325 635 1 024 916 1984 

67 365 389 092 2}1 041 620 133 1985 
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TABLEAU 17. Exportations Belges de cokes et aggl~és. 

1985 
Aqqlo■érés de houille 
Steenkolen1gglo■eraten 

Destination Briquettes Boulets lohl 

llrlketten Chrkolen lotaal 

Alln1gn1 occldental• - - -
rr1nc1 7} 2 420 2 4'J3 

Luanbourg 50 - 50 

P■ys-llas 8 - 6 

Roy1ua1-Unl - 2 684 2 684 

Dane■ark - - -
Irhnd1 • Grèce - - -

Italle - - -

Pays de la C.E.C.A. 1}1 5 104 5 235 

Pays tiers 715 378 1 093 

Cnse■ble 1985 81,6 5 482 6 328 (1) 

198't 1 200 9 512 10 829 

1983 1 167 8 544 9 711 

(1) dont agglomérés de houille importés : 2 031 t 

(1) waarvan 2 031 t lnaevoerde sttenkoolaaqlo~eraten 

Coke métallurgique 
et de fonderie 

Metnl- en 
gletcokes 

115 027 

320 077 

126 871 

30 180 

24 579 

3 513 

1 249 

12 690 

634 186 

97 682 

731 868 

756 518 

570 866 

TABEL 17. Uitvoer van cokes en agglaneraten uit België. 

t 

Coke de four et semi-coke de houille 
Uvencokes en steenkolenh11lfcokes 

Coke de tour belge Coke de four et 
Belglsche ovenvokes semi-cokes de Iota! Beste■■ ing 

houille Importés 

Autres cokes lot11l lngevoerde oven-
lotnl 

cokes et steenko-
Andere cohs Jolaal lenh11llcokes 

68 0'}4 183 121 2 m 185 275 West-Oui bhnd 

8 731 j26 808 - 328 808 f rank ri 1k 

2 099 128 970 - 128 970 Lu~emburg 

9 910 40 090 221 40 }11 Nederl11nd 

6 539 3} 116 - 33 11U Verenlgd Koninkrljk 

8 389 11 902 - 11 902 Dent111drken 

180 1 429 - 1 429 lerlan~ • Grlekenlaqd 

- 12 690 - 12 690 ltal ië 

10'i 942 740 128 2 }75 742 503 E.Ci.K.~. - landen 

7 028 104 710 - 104 710 Oerde landen 

112 ~70 844 1138 2 375 8't7 213 Samen 1965 

rn 705 871 223 5 484 876 707 1984 

34 140 605 005 6 142 611 198 1983 



Stratégie de mesure des polluants atmosphériques 
aux postes de travail de la sidérurgie* 
Roland Oeswool' • • et Guy Jeunflls• • • 
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ue les pays de la CEE utilisent 
,s des appareils identiques ou du 
b l s pour la détermination des 

postes de travail, les méthodes 
,ge (lieu, durée et fréquence des 

quant à elles différentes et mal 
1ui rend la comparaison des résul

d 1fficile, voire impossible. 

l e LJ11 d J J rech erche était de mettre au point 
un s rat ·gw d e mesure conçue de telle manière 
qu'on p u is~ ~ à l'aide d'un nombre restreint 
de m s ures, déterminer la concentration moyenne 
d 'expo ition ainsi que la fréquence des valeurs 
de pointe des différents polluants. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Wenn es auch zutrifft, dass in den landern der 
EWG für die Bestimmung der Schadstoffe am Ar
beitsp latz in zunehmendem Masse identische oder 
zumindest vergleichbare Apparate verwendet 
werden, so sind doch die Probenentnahme-Metho
den (Ort, Dauer und Haufigkeit der Messungen) 
verschieden und schlecht definiert, was einen 
Vergleich der Untersuchungsergebnisse schwierig, 
ja sogar unmoglich macht. 

Das Ziel der Untersuchung war, eine Messstra
tegie auszuarbeiten, die es ermoglicht, mit Hilfe 
einer begrenzten Anzahl von Messungen die mitt
lere Exponierungskonzentration, sowie die Hau
figkeit der Spitzenwerte der verschiedenen Schad
sto/fe zu bestimmen. 

SAMENVATTING 

Al gebruiken de landen van de EEG welis'41aar 
steeds meer identieke of althans vergel1jkbare 
toestellen voor het bepalen van de verontreini
gende stoffen in de werkplaatsen, toch zijn de 
bemonsteringsmethodes zelf (plaats, duur en fre
quentie van de metingen) verschillend en slecht 
omschreven, wat de vergelijking van de onder
zoeksresultaten moeilijk en zelfs onmogelijk 
maakt. 

Het doel van het onderzoek bestond in de uitwer
king van een meetstrategie die op dergelijke 
wijze ontworpen werd dat men, met behulp van 
een beperkt aantal metingen, de gemiddelde con
centratie evenals de frequentie van de topwaar
den van de verschillende verontreinigende stof
fen, kan bepalen. 

SUMMARY 

Although the countries of the EEC use more and 
more identical or at least comparable equipment 
to determine the pollutants at the labor places, 
the sampling methods (place, duration, frequency 
of measuring) are still different and badly de
fined. This makes a comparison of results diffi
cult, or even impossible. 

The aim of the research was to built a measur
ing strategy, in order to determine, with only 
a few measurements, the mean concentration, as 
well as the frequency of the top values of the 
different pollutants. 

• Recherche subsidiée par la Commission des COD1111unautés Européennes (Affaires sociale■ ) 
•• Chargé de Recherches Principal à l'Institut National des Industries Extractives 
••• Ingénieur technicien à l'Institut National des Industries Extractives 

Annales des Mines de Belgique 



1. INTRODUCTION 

Afin d'obtenir des résultats comparables 
lors de la détermination du niveau de pol
lution par les poussières et les gaz aux 
postes de travail, 11 importe d'harmoniser 
non seulement les méthodes de prélèvement 
et d'analyse, mais surtout d'adop ter une 
stratégie de mesure uniforme. 

Si les travaux récents traitant des problè
mes d'hygiène industrielle font ressor tir 
une évolution dans la normalisation des 
techniques de prélèvement et d'analyse des 
poussières fibrogènes, celle-ci est essen
tiellement due à une collaboration de plus 
en plus étroite entre les médecins hygié
nistes et les ingénieurs de sécurité. 

Les études médicales, d'une part, et les 
analyses physiques et physico-chimiques 
des poussières (granulométrie, structure 
cristalline, composition élémentaire, ... ), 
d'autre part, ont apporté des connaissances 
supplémentaires permettant de mieux évaluer 
la toxicité de celles-ci. C'est ainsi qu'il 
a été reconnu que, pour interpréter correc
tement aussi bien l'analyse qualita tive 
que quantitative des poussières sil icoti
ques, l'analyse granulométrique en nombre 
n'est plus valable. Ceci a provoqué un 
revirement complet de la technique de pré
lèvement, en l'occurrence la mise au point 
des méthodes de mesure grav imétrique de 
la fraction inhalable totale et de la por
tion fine alvéolaire des poussières en sus
pension. 

Actuellement, l'hygiéniste industriel vou
drait définir encore mieux l'effet de noci
vité des particules par la mise en évidence 
de l'effet cumulatif du dépôt dans les pou
mons. Cet effet cumulatif devrait pouvoir 
être quantifié quelle que soit la nature 
du polluant. Or, il est en ce moment encore 
très difficile de comparer les résul tats 
obtenus, même si les appareils de mesure 
sont identiques, car les méthodes d'échan
tillonnage diffèrent notamment par leur 
durée et leur fréquence. 

La stratégie adoptée devrait, pour des rai
sons d'efficacité et d'économie, permettre, 
à l'aide d'un nombre restreint de mesures 
judicieusement choisies dans le temps, de 
déterminer la concentration moyenne et la 
fréquence de dépassement de certains 
seui 1 s, ce qui implique la connaissance 
du type de courbe de distribution des 
résultats dans chaque atelier. 

Suivant que celle-ci est connue ou pas, 
l'organisme enquêteur s'orientera vers une 
des techniques suivantes: 

1) Exploiter les méthodes statistiques per
mettant de calculer, à partir des mesures 
de courtes durées et espacées, des moyennes 
mensuelles qui permettent d'évaluer les 
quanti tés cumulées sur des périodes plus 
longues. On se base sur une distribution 
a priori connue et très souvent log-normale. 

2) Installer en usine des échantillonneurs 
capables de prélever et de mesurer les 
polluants visés sur des périodes relative
ment longues. Ceci implique l'utilisation 
d • analyseurs automatiques raccordés à des 
syst6mes informatiques de stockage et de 
traitements de données. 

668 

Comme l'établissement de ces courbes i~pose 
l'acquisition d'un grand nombre de resul
tats on a limité l'étude à deux types 
d'at;liers si déru rg iques définis par des 
paramètres physiques différents (une ins
tallation d'agglomération de minerais et 
une aciérie LD). Ceux-ci se distinguent 
en effet par leur mode d'émission (ponctuel 
et diffus), par leur procédé de production 
(continu et discontinu) et par; le type de 
ventilation de l'usine (forcee et natu
relle). 

Il. ETABLISSEMENT DES COURBES 
BUT ION DE LA CONCENTRAT ION DES 
AUX POSTES DE TRAVAIL 

DE DISTRI
POLLUANTS 

Les concentrations en pous lè 
bles ( totales ou alvéolai • 
de l'air dans l'envi ronne rr 
de travail varient, dan s de 
fois trè s élevés , d'un poi t 
même atelier. En outre, en t 
la concentration moyenne d' u 
à son tour varier d'un jour 

Ces variations sont dues à 
de plusieurs facteurs agi s s, 
soit aléatoire, soit sys t ( 
ceux-ci, citons : 

. la di scon ti nui té dans 1 e ' 
triel ; 

·es 

d 
Pl 
' 

1 
,_ 

C• 
dEc 
iq 

ce 

re spira-
e n gaz 
postes 

· ts par-
re d'un 

•ndroi t, 
•n t peut 
e . 

i naison 
.a nière, 

Parmi 

indus-

. le changement du rythme d e r oduct i on; 

. la variation dans le phénomè ne de diffu
sion et de di lut i on des pol luants (e ffets 
des vents extérieurs sur les courants d'air 
aux postes de travail, mod ifications des 
systèmes de ventilation forcée, etc ... ) . 

Quel que soit l'object if poursu·vi l?rs 
de la détermination du niveau de pollution 
à l'intérieur d'une enceinte industrielle , 
il est capital de pouvoir décrire l'évolu
tion de la concentration des polluants en 
fonction du temps suivant un modèle mathé
matique correspondant à la période d'en
quête, et ce pour les principaux postes 
de travail de la sidérurgie. 

Cette période peut varier d'une journée 
de travail normale (8 h) à un an et plus, 
ceci dépend essentiellement du but à at
teindre (problème d'amélioration de la v7n
tilation, application d'une norme d'hygiene 
industrielle, étude épidémiologique ... ). 

La variabilité dont il est question pro
vient essentiellement du fait que les temps 
d'échantillonnage sont courts par rapport 
à la durée de l'enquête. 

51 la variabilité des concentrations cumu
lées pour un temps d'échantillonnage choisi 
peut être décrite par une courbe de distri
bution connue, 11 est alors possible de 
déterminer la probabilité d'existence d'une 
concentration donnée ou celle de dépasse
ment de certains seuils. 

Cette démarche inductive occupera l'essen
tiel de notre recherche. 

Les courbes de distribution des concentra
tions instantanées, en un polluant sol ide 
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ou gazeux, · re l atives à une période de 8 h, 
ou celles des concentrations moyennes cumu
lée s sur 8 h, lors d'enquêtes beaucoup plus 
l ongue s (quelques mois à un an), sont dans 
la majorité de s cas asymétriques. Parmi 
celles-ci, la courbe qui a été le plus 
s ouvent vérif i é e , tant dans l'étude de la 
var i at i on du n i veau de pollut i on à l'inté
r ieur qu'à l' e xtér i eur d'une usine, est 
certe s l a d ist ribut i on log-normale. 

La courbe normale de Gauss offre également 
un i nté rê t da n s l e domai ne qui nous inté
ress e, e t ce pour deux rai sons : 

a) d e par le fa i t qu'il existe des rela
t ions mathé matiques simples entre les para
mèt r es c o r r espondants des d i stributions 
log-no rmale e t gauss i enne; 

b ) via le théo r è me de la d i stribution des 
moyennes d ' une population quelconque, en 
l ' occurrence la l og-normale, on peut déter
m· ne r la moyenne de cette dern i ère. 

Il :.-;'agie e b i en discerner ce que l'on 
dé :f, 1 ... t -:.r po pu lat i on stat i stique et par 
éc h .i ll • d ans l e domaine de la pollution 
in •i CU! 

La 
de ~ 
du 1· 
cor 
1 1 

r or 

,ul 
:SI 

0' 

L' t 
c i.. ,,e, 
me ( 5 
d' é ' i. 
ti e "' u i-.. 
pou1· la m& : 

est , par exemple, l'ensemble 
- de mesure obtenus pour des 
1ntillonnage de 15 minutes en 

1r une période d'enquête de 
1i c orrespond à récolter envi

·ul ta t s . 

relat if à la population pré
'S lors une série de prélève-
00 ) correspondant à des durées 

,,nage i dentiques, mais répar-
- r d ou à intervalles réguliers 
période d'enquête. 

Par ailleurs , l'a j ustement des données 
expéri rne n Lales à une courbe de distribution 
doit e nsuite êt re testé pour s'assurer que 
la cour b e choisi e est bien celle qui con
v i en t le mieu x c omme modèle de prévision 
pour u ne a mb iance donnée. 

En effet , il n'y a pas de raison d'admettre 
a priori qu'une distribution théorique 
donnée est systématiquement applicable dans 
tous les cas, même si celle-ci s'est révé
lée ·très souvent la plus adéquate. 

Le test du x2 devra donc être appliqué pour 
comparer les effectifs d'une distribution 
réellement observée avec les effectifs 
d'une distribution calculée à partir d'une 
courbe théorique. 

La distribution log-normale à deux paramè
tres a très souvent été citée comme le 
meilleur modèle dans l'étude de la pollu
tion aux postes de travail, pour une pério
de d'enquête limitée à 8 h, et utilisée 
comme modèle général pour prendre des déci
sions, quant à l 1 application des T.L.V ., 
à partir de prélèvements de courtes durées. 

On démontre que, si un évènement dépend 
de l ' effet multiplicatif de plusieurs cau
ses aléatoires indépendantes, chacune 
n'ayant que peu d'importance, la distribu
tion correspondante est log-normale. 

Or, les différences observées dans les 
résultats d'une série d'échantillons de 
courtes durées ne proviennent pas nécessai
rement de manipulations industrielles tout 
à. fait indépendantes et aléatoires. 
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Ainsi, si le poste de travail est tel qu'il 
peut y régner des concentrations relative
ment élevées durant des temps courts et 
des concentrations nettement moindres ou 
faibles pour des temps plus longs, alors 
on doit s'attendre à ob,:enir des courbes 
très différentes de la distribution log
normale. 

Par contre, dans le cas où le poste se 
trouve dans une ambiance où 11 n'y a pas 
ou peu d'émissions discontinues et impor
tantes, alors la distribution log-normale 
est un modèle très souvent vérifié. 

Quand le temps d'échantillonnage des prélè
vements consécutifs augmente pour une 
période d'enquête donnée , il y a forcément 
un rabotage des valeurs minimales et maxi
males. Ceci signifie que le nombre d'infor
mations données est réduit et ne permet 
plus de discerner les périodes de fortes 
pollution des faibles, ainsi que les pério
des de transition. La durée d'échantillon
nage est donc un paramètre très important, 
qu'il faut définir lors de l'établissement 
d'un programme d'enquête. 

Supposons que la concentration des pol
luants varie dans le temps suivant un mo
dèle connu; par conséquent la concentration 
moyenne d'un polluant pour une période 
d'enquête de 8 h, estimée en prélevant au 
hasard n échantillons relatifs à des temps 
courts, a une précision qui dépend de la 
variation de la concentration instantanée, 
mais aussi des erreurs de mesure sur les 
n échantillons. 

Comme la variation des concentrations en 
usine est très souvent de loin supérieure 
à la variation des erreurs de mesure (pré
lèvement et analyse), celle-ci peut être 
négligée dans le cas qui nous intéresse, 
c'est-à- dire la i·echerche du type de courbe 
de distribution. 

De ce qui précède, 11 apparaît que l'échan
tillonnage devra se faire, soit d'une ma
nière tout à fait aléatoire, soit suivant 
une méthode stratifiée. 

L'échantillonnage au hasard consiste à 
faire n prélèvements à des intervalles de 
temps quelconques. Cette approche, très 
souvent utilisée sans discernement, n • est 
pas toujours la meilleure pour estimer la 
concentration moyenne correspondant à un 
temps de travail de 8 h, car, si celui-ci 
peut être découpé en plusieurs périodes 
correspondant à des niveaux de pollution 
différents, alors un échantillonnage stra
tifié s'impose. 

La stratification consiste à répartir le 
nombre de mesures total prévu pour l'en
quête dans les différentes périodes, de 
manière à ce que les nombres d'échantillons 
soient proportionnels aux durées des phéno
mènes industriels. 

Pour les enquêtes de un à deux ans, 11 est 
primordial de connat tre la fréquence des 
sondages, c'est-à-dire le nombre de séries 
de mesures à étaler dans le temps. 

L& question que l'hygiéniste industriel 
se pose donc est de savoir quelle doit 8tre 
l'importance de son plan d'échantillonnage 
pour avoir une bonne estimation des para
mètres de la population. 
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,. rinnce 
j s t •i ut i n de 

eux mêmes 

(1 

·a:-:..1.-. .:-e ... e _a ;,opulation 
:~. ~~::~::e ~ ~ 'ëquation (l)t 
·: • -.::: :-:~e e:q:ri:::êes en fonc-
• _ e:: èe la variance 

r . .:-:-a:e e lnX. 

e ( 2) 

2 --- - =Z ' a = e 
:-2 

e - l (3) 

!Jel!X a:;:::-es ;ar.a.-:ètr-es èe la population 
g-::-:::-c.a:.e ::.e X ~:.; ent aussi définir la 

d~st::.~~:: ::. :a - ye~~: g~oc~trique µg et 
3 èev:.at~~~ s:a.::iarè geo=etr1que og: 

(4) 

( 5) 

Les percen:Les inférieurs et supérieurs 
à la édiane (~oyenne géométrique) se cal
culent s~ivant e cas par l'une des deux 
équations su~van tes: 

c~ - zo.o) (6) 

(7) 

Ainsi le 95 percentile est obtenu en sub
stituant la valeur appropriée de Z0 dans 
l'équation (7). 

(µ + 1,645 o) 
Q95 = e (8) 

Z0 est la variable normale réduite qui a 
une probabilité a d'être dépassée. 

De mame Q95 peut être exprimé en fonction 
des paramètres de la population mère : 

(9) 

Les param6tres de la population Y et ceux 
de la population log-normale de X sont en 
pratique estiœs à partir d'échantillons. 
Dans le cas de la distribution normale de 
Y, les meilleures estimations des paramè
tres pet o2 sont: 

- 1 · y• ii IY1 (10) 

2 1 2 1 )2] (11) s = -[ tyi - - ( tyi y n-1 n 

ou y : 1nx et n = nombre d'éléments compo
sant un échantillon . 

Dans le cas de la distribution log-normale 
X, les estimateurs "B et o g de la popula
tion sont 

Mg = 

sg = 

eY 

e 
Sy 

(12) 

(13) 

Quant à l'estimation d e la moye nne arithmé
tique, plusieurs mé t hod s son t connue~ , 
dont la plus facile à c alcul r est donnee 
par l'équation 

Les intervalles de con f i 
Il de la distribution n 
et de la moyenne géomé tr 
tribution log-normale, a \ 

finis par les double s ,.. 
tes 

~ -

r 
lt.. 

i 
.a 

(14) 

l a moyenne 
l nX = Y 

e la dis
' sont dé
s suivan-

:'..l (15) y - t / . <\)< y 
o 2,v Vn '\1 Vn 

(16) 

(17) 

Si la population mère est composée d'un 
grand nombre d'éléments, mais finie (N) , 
alors les inéquations (15) et (17) doivent 
être modifiées de la façon suivante : 

~ [N-n]l/2 < 
y - to/2, v . Vn N- 1 " 

(18) 

s 
Il < Y + t / 2 • J.. 

0 •" Vri 
[ N-n] 

N-1 

1/2 

lnS [N Jl/2 ( __a -=!! l -t /2 ' N-1 
0 •" Vn < llg 

(19) 

Lors de l'établissement de la courbe de 
distribution des résultats de mesure des 
polluants correspondant à des périodes 
d'enquête relativement longues (1 an et 
plus), 11 est nécessaire de pouvoir déter
miner l'importance du plan d'échantillon
nage (nombre d'échantillons), afin de pou-
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v oi r 
san te 
c hée . 

esti me r ave c une 
les pa r amètre s de 

pré cis i on s uffi
la courbe r echer-

Ceci implique une estimation prov iso i re 
de ceux-ci à l'aide de r ésultats obte nus 
lors d ' u n e enquête pr é l i mi na i r e de plus 
courte durée . 

Ay a n t à c e mome n t à no t re d i spos ition une 
p r e miè r e estimation des p a r a mèt r e s moyenne 
et var i a n ce pa r ce pl an d' é cha n ti llonnage 
r édu i t , u ne to l é r an ce doit a l ors ê t re f ix é e 
su r la préc i s i on de l 'e s t imat ion en se 
r é.férant à l ' i n te rval le de conf ianc e 100 
( 1 - o) % d e la vraie val eur du paramètre 
étudi é . 

Nou s spéci.fions alors qu ' une des bornes 
( i n fé r ieu r e ou s upéri e u r e) de l ' i n te rva l l e 
de con :f i a nc e do i t être à l'in té r ieur de 
la zo ne d ' estimati on f i xé e, de man iè re à 
pouvoi r calcule r l e nombre d' écha n t i llons 
min tmu rn à pré lev e r duran t l' anné e d'enquê t e 
po u. att~1nct re la préc is ion qu 'on s ' e st 
fi x • t.. . 

Si 
c o n• 
d ' u 
le 
n l 
d ü 

n 

.N :;;. 

T % 
x, s 

t 

b• de l ' e nquête es t d'est i mer l a 
, moyenne ari t hméti que annuelle 
~ d a ns une amb i ance industrie l
~o u s déte rm i ne r ons le nombre 

rr 
ol 
:-in< 

l 
)l! 

~1-

·mul e su i vante décou lant de la 
de Gauss 

N 

r / 100 . x ) 2 + 1 l 
/2 . v · 5 

(20) 

n, e de prélèvements de l a popula-
tic:n ; 

tolé ranc e ; 

moyen ne e t écart- type de l'éc han
tillo nnage préliminai re; 

v a r i abl e de Student pour un degré 
de con fi anc e donné et dont le degré 
de l iberté e s t dé t ermi né par le 
n ombre d ' échant i llons prél e vé s l ors 
du premier s ondage. 

Si la po pulat i on est supposée l og-normale 
e t qu' o n v eut en dé termi ner l es paramètres 
avec un e ce rtaine préc is ion, af i n que le 
modè l e décr i ve au mi eux la populat i on, le 
nombre n est donné par: 

n > N (21) 

où Sg est la déviation standard géométrique 
relative aux résultats du sondage prélimi
naire. 

III. UNITE D'ECHANTILLONNAGE 

L'unité d'échantillonnage (fig. l) est com
posée essentiellement d'un analyseur de 
poussières par absorption s, d'un capteur 
de vent tridirectionnel, de moniteurs de 
gaz C0-502 et CxHy et d'un système d'acqui
sition de données. Ces appareils sont mon
tés dans des armoires mobiles et juxta
posables. 

Chaque détecteur est raccordé à l'unité 
de gestion automatique, qui contrôle et 
réé talonne régulièrement les appareils de 
mesure. Les résultats de mesure sont sto
ckés et tr i és sur bandes magnétiques par 
un système d'acquisition de données (fig. 
2 et 3). La cabine de protection, étanche 
pour les moniteurs et le système A.I.D.A . 
(automatic intelligent data acquisition), 
est mi se sous pression afin de minimiser 
l es rentrées de poussière dans les compo
sants électroniques de l'unité. Un grillage 
de protection, accolé à la cabine, protège 
les sondes et les bonbonnes de gaz étalons. 

a) Analyseur de poussières par absorptions 
(F.H.621 Frieseke-Hopfner) 

L ' air pollué et asp i ré par une pompe (débit 
de 1 m3/h) traverse un filtre en fibres 
de verre sur lequel les particules en sus
pension sont retenues. Pour la mesure du 
dépôt de poussière, on se base sur le phé
nomène physique qu'un rayonnement a est par
tiellement absorbé par la matière . 

Le taux d'absorption est donc une mesure 
de la masse de matière irradiée. 

L'appareil de mesure indique la quantité 
de poussière qui se dépose sur le filtre, 
en mg. 

Les différentes manipulations ont été ren
dues automatiques par notre système A.I.D . A. 
et a permis de déterminer les valeurs ins
tantanées et moyennes de la concentration 
des particules en suspension dans l'air, 
et ceci pour une plage de mesures très 
large (0 à 2.000 µg/cm2). 

r-·-· ·· •· -• ·-·- - ...... ··•-- • --- ___ ,. ____ ........... . 

1. Capteur de vent tridimen
tionnel 

r • ·- • •• ....... • - .... ---••• .. •----- ••-- - , 

7 

1 ' . 
1 

Fig .. 1 Unité d'échantillonnage installée en usine 

ËJ 
® 

2. Arrivée d'air comprimé 
3. Sonde pour pousaiêrea tota

les 
4 . Sonde pour pouasiêres res-

pirables 
S. Sonde pour CO 
6. Sonde pour s02 et CH4 
7. Gaz (CO, H2, S02-C"4) 
a. Systême d'acquisition dea 

donnEes 
9. Cabine étanche 

10. Grillqe de protection dea 
sondes et des aaz 
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Fig. 2 : Cmtés d 'anal~;se e de collecte des 
données 
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Fig. J : Principe du lra it em nt dt->, don, L·es en 
laboratoire 

Fig. , : Présélecteurs de poussières respirables alvéolaires et totales 
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L•:H'S de la mesure des poussières r espi ra
bles totales, l'analyseur est raccordé à 
un présélecteur assu r ant une v itesse d'as
piration de 1 , 25 m/s (fig. 4). 

Pour la détermination de la concentration 
de poussières fines alvéo l ai r es , un cyclone 
(fig. 4) séparateur de particules est fixé 
dans le circuit en amont du filt r e . 

b) Cap eur de v e nt tridirectionnel 
(Nez II - Alcyon) 

Cet appareil ( ig . 5) est spécialement 
conçu pour 1 ' étude de la turbulence et de 
la d i ffusion des polluants . 11 a été uti-
11s • dans no ·re étude dans le but de déter
mi n e r la force des courants d ' air , la 
direc t ion de ceu x-ci et la fréquence de 
dép a s seme n t de ce rtains seuils . 

L fJ r l ncipe 
composa n tes 
or ! :igon· , 
de f" . ngl• 
c a ~ 

Ce CO 
l a , '·c 
h é 
ti < 

Po t 
" l < 
C O l 

d e 
g u · d 

consiste à mesurer les t ro is 
du vent suivant un trièdre 

don les trois directions font 
é gaux par rapport à la ve r ti -

u r ation équi -az imutale augmente 
des mesu r es , car les trois 

i llent dans les mêmes condi-
1arn iques et de frottement . 

qu 'une hélice ne soit dans 
une aut r e , dans le cas d'un 
r quasi horizontal, les têtes 
, t montées sur des bras de lon
re n es . 

Le r-- Jmp ., Les du chemin du vent, mesurées 
su i v n r •.--, direc tians précitées , sont 
trar. :ë f orm .. _s par simple calcul dans un sys-

ème . ord . e s t , zénith. 

Cet a ppareil , tollt comme 
pollut i on, est r acco rdé 
de gestion automatique 
des données . 

les moniteurs de 
à notre système 
et d'acquisition 

c) Analyseurs de gaz (CO-S02-hydrocarbures) 

Le principe de mesure du CO repose sur 
1 ' absorption spécifi que de la molécule CO 
dans l'infra rouge , aux longueurs d'ondes 
comprises entre 2 , 5 et 12 µm . 

L 'appa r eil a été modifié, tant au point 
de vue pneumatique qu'électronique, pour 
pouvoir automatiser le contrôle, l'étalon
nage et l ' ac qui si tion de ses données sur 
bande s magnétiques. 

Fig. 5 Capteur de vent tridirectio.,nel 
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L' étalonnage se fait à l'aide de gaz étalon 
CO, de manière à pouvoir mesurer des con
centrations dans la gamme 0-100 ppm, gamme 
dans laquelle se trouve la TLV de l'oxyde 
de carbone (50 ppm). 

Le principe du dosage de l'anhydrite sulfu
reux consiste à le réduire dans une atmos
phère d'hydrogène en soufre élémentaire 
activé, qui émet des radiations spécifiques 
lors de sa stabilisation énergétique. 

Quant aux hydrocarbures totaux, ils ont 
été analysés par ionisation de flamme. 

d) Système d'acquisition et de traitement 
des données (cf. fig. 3) 

Le tri des données se fait directement, 
grâce à un programme en assembleur mis au 
point spécialement pour les besoins de la 
recherche, lors du transfert des données 
de la cassette à bande magnétique à l'unité 
à disques. Ce programme permet de trans
férer les données d'un seul moniteur à la 
fois, ce qui simplifie considérablement 
le problème de stockage de celles-ci sur 
disques (nombre de disques restreint) . 

Le programme de traitements statistiques 
des données a été conçu de manière à pou
voir travailler à partir de fichiers, où 
sont stockées non seulement les données, 
mais aussi les différentes tables néces
saires aux t raitements. 

Le programme mis au point s'intitule PMEKR 
(percentiles, moyennes, écart-type, x2, ré
gression log-normale) et est résumé dans 
l'organigramme (fig. 6). 

IV. TRAITEMENT DES RESULTATS OBTENUS DANS 
UNE ACIERIE LD ET UNE lNSTALLATION D'AGGLO
MERATION DE MINERAIS 

Comme nous l'avons déjà signalé, nous avons 
choisi deux lieux de prélèvement caracté
risés par des paramètres dif'férents une 
aciérie LO et une bande d'agglomération 
de minerais. 

L'aciérie se caractérise par une suite 
d ' opérations discontinues qui ont lieu dans 
un atelier ouvert , c'est- à-dire en communi
cation par endroit avec l'extérieur. Par 
contre, l'agglomération de minerais est 
un atelier fermé qui, par la nature de son 
procédé, est en ventilation forcée . De 
plus, le process est continu. 

Comme l'objectif principal de la recherche 
n'était pas la détermination absolue des 
concentrations de polluants, mais bien leur 
variation et leur évolution dans le temps, 
nous avons choisi des lieux de prélèvement 
ad-hoc, c'est-à-dire des endroits où toutes 
les manipulations responsables d ' émission 
de polluants se font ressentir. Dans le 
cas de l'aciérie, l'unité d'échantillonnage 
était placée entre deux cornues à un niveau 
tel qu'elle n'interfère pas sur l'évolution 
normale dans 1 'usine (fig. 7) . En ce qui 
concerne l'agglomération de minerais, 
l'unité a été 1nstal lée à mi-chemin entre 
les brOleurs et la décharge (fig. 8). Dans 
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les deux cas, il va sans dire que les mesu
res ont été effectuées dans des conditions 
normales d'exploitation. La variation de 
la concentration dans le temps étant notre 
souci majeur, nous avons choisi des appa
reils de mesure (cf. chapitre III) à temps 
de réponse très court, afin d'avoir une 
fréquence de prélèvements élevée. 

Bien que notre unité d'échantillonnage a 
été conçue pour étudier l'évolution des 
polluants gazeux et particulaires, nous 
n'avons pas pu exploiter les résultats 
relatifs aux gaz 502, CO et hydrocarbures, 
car leurs concentrations étaient du même 
ordre de grandeur que celles rencontrées 
à l'immission. C'est la raison pour laquel
le nos efforts se sont essentiellement 
portés sur les poussières respirablés 
alvéolaires et totales. Pour des commodités 
techniques, et ce en accord avec la façon 
d'agir des poussières sur la charge du 
corps (effet cumulatif), nous avons porté 
la durée de prélèvement à 15 min. Celle
ci est encore relativement courte et permet 
d'enregistrer les variations dues au pro
ceas. Ce changement, a posteriori de la 
durée de prélèvement, a été rendu possible 
arlce à la souplesse de notre système 
d'acquisition et de traitements de données. 
De par l'accès aisé des données stockées 
et classées sur disquettes, nous avons con
çu de petits programmes permettant une 
premlàre analyse des résultats (détermina-

ff4 

CALCUL DE R 1 2 

Orga nig ramme 

tion du niveau de po l lut i on à un moment 
donné, détermination des pér i odes où règne 
un ni veau de pollut i on donné, détermination 
des périodes où un seui 1 donné est at
teint ... ) . 

ANALYSE DES RESULTATS OBTENUS A L'ACIERIE 

Il faut distinguer les deux types de mesu
res effectuées à ce poste, à savoir les 
poussières respirables alvéolaires et les 
poussières respirables totales. 

a) Poussières respirables alvéolaires 

L'enquête a porté sur+ 1.850 mesures d'une 
durée de 15 min chacune. Ces résultats ont 
été triés et classés en percentiles, et 
sont exprimés en ~g/m3 (tableau I). 

Tableau I. Percentiles sans distinction des 
périodes 

C5 ClO C15 C20 C25 C30 C35 C401 C45 cso 

5022 3601 2911 2405 1956 1583 1251 967 \ 764 631 

CSS C60 C65 C70 C75 CBO C85 C90 C95 

557 509 472 443 417 391 369 336 292 
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La J i ttératu r e signal e que, dans l es cir
~on s tances dan s l esquelles nous nous trou
v o n s, o n do i t s 'a tten dre à ce que c eux- c i 
se d i stri b ue n t suiv a n t une l o i log-norma le 
ou , ce qui r e v ien t au même , l e urs l og sui
vent un e lo i normale . Au v u des point s 
( cou r be 1) de la figu r e 9 , 1 1 est é v i de n t 
qu'ils ne se distri buen t pas s u i van t une 
telle lo i e t qu'il n ' est pas nécessa i r e 
d ' effectuer un t est en x2 pour le vé r i f ie r. 
Ce l a s ' e xpl i que cependan t , car ces résu l 
t ats ont é t é obtenus sans ten i r compte du 
fait qu ' i l se produ i t ou pas des man i pu la
t i ons , et qu' i l s regroupent donc les pé r i o 
des où i 1 y a e u ém i ssion et les pé r i odes 
d'acc a lmie . Ces résultats son t e n fait l e 
mélan ge de d e ux conditi ons différentes de 
tra vail : 

1) les périodes où il y a des émissions 
dues a ux diff'é r e nte s man ipulations i ndus
trie l les ; 

Cec i "OU!" 
pou :;, o 
s y s · 
par 
d e 
nou. 
t iv -
r é s s 
v i s 
f i g 9. 

1 
~ u- . 

es d ' a c calmie . 

condu i ts à u ne a nalyse p lus 
g râce à la conception de not r e 

• rai tements de données , d ' une 
~ col labora t ion des ingénieu rs 
, de l'usi ne, d'aut re pa r t , 
s d'isole r les données r e l a-
le u x périodes . Cel l es-ci s on t 

le s tabl e aux II et III et 
a r les cou r bes 2 et 3 de la 
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Contrairement au cas précédent, la l inéa
ri s at i on de ces deux courbes nous conduit 
à supposer la distribut i on log-normale des 
deux séries de résultats. Celle-ci est con
firmé e par un test en x2 résumé dans les 
tableaux IV et V. 

Ces t ableaux, résultats d'un grand nombre 
de données, ont pu être établis grâce au 
programme gé néral de traitement (fig. 6). 
Ce l u i-ci se compose de quatre sous-program
mes principaux , à savoir le calcul des per
centi les, l e calcul de la moyenne et de 
l ' écar t-type , l e test en x2 et le calcul 
de la r égr essi on logarithmique. 

Tableau II. Pe r centiles - Pér i ode des mani
pul a ti ons 

ClO C20 C30 C40 C50 C60 1 070 cao C90 

5022 3601 2911 2406 1956 1583 Î 12s1 967 764 

Tableau I I I. Percentiles - Période d'accal
mie 

ClO C20 C30 C40 C50 C60 C70 cao 090 

557 509 472 443 417 391 369 336 292 
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Fig. 7 : Localisa
tion de l 'unitê 
d'échantillonnage 
dans le hall de 
l'aciérie LD (vue 
en coupe) 

localisation de l'unité d'échantillonnage dans le hall de l'agglomération de minerais 

675 



Tableau IV. Test x2 - Période des man i pulation s industrielle s 

Classes NO z Pr( i) 

x> 8.19 92 0 . 121 
8.19 1.17 

8.19 >x > 7.98 92 0.097 
7.98 0.78 

7.98 >x> 7.79 92 1 0. 116 
7.79 

l 
0.43 

7.79 >x> 7.58 92 0 .150 
7.58 1 0.04 l 

7.58 >x> 7.37 92 
1 

0 . 153 \ 
7.37 

l 
-0.35 

7.37 >x> 7.13 92 0 . 145 
7.13 1 

1 
-0.78 

7 .13 >x> 6.87 92 0 .11 4 
6.87 - 1 .26 

x< 6.87 92 0. 104 

N 736 1.000 

Tableau V. Test x2 - Pér i ode d' accalmie 

1 

1 

1 r 
1 Classes NO z 

\ 
Pr{ i) 

x> 6.24 92 1 0. 121 
6.24 1.17 

6.24 >x> 6.16 92 0.11 5 
6.16 0 . 72 

6.16 >x> 6.10 92 0. 112 
6.10 0.39 

6.10 >x> 6.04 92 0.1 28 
6.04 0.06 

l 

6.04 >x> 5.97 92 0.153 1 

5.97 -0.33 l 

5.97 >x> 5.92 92 0.100 
1 
1 

5.92 -0.61 
. 

1 1 

5.92 >x> 5.82 92 0.150 
5.82 -1.17 

x< 5.82 92 0.121 

N = 736 1.000 

Comme l'hygiéniste industriel s'intéresse 
très souvent aux concentrations moyennes 
pondérées sur 8 h de travail, nous les 
avons calculées (tableau VI) et transposées 
dans la figure 9 ( courbe 4) . L'allure de 
cette courbe montre, d'une façon évidente, 
que nous ne sommes pas en présence d I une 
distribution log-normale. Ceci s'explique 
par l'effet conjugué de deux phénomènes 
importants (périodes d'accalmie et de mani
pulations industrielles) sur l'émission 
de poussières, et dont les rapports des 
temps d'influence sont variables d'une 
pause à l'autre. Ceci montre qu'il est 
nécessaire de stratifier l'échantillonnage 
quand le temps de prélèvement est long par 
rapport à la durée de certaines manipula
tions industrielles causant les émissions. 

Nt=N Pr(i) 

89 . 06 

71 . 39 

85 . 38 

110 . 40 

112 . 61 

106.72 

83 . 90 

76 . 34 

Nt=N Pr(l) 

89.06 

84 . 6 4 

82.43 

94 . 21 

11 2. 61 

73. 60 

110.40 

89 . 06 

D 

80 

• 
10 

fQ 

so 

"' 
JO 

10 

10 

0 --, 

! ( No-Nt) 
2 

l Nt 
1 

! 0 . 10 

5 . 9 5 

1 
0 . 51 

! ! 
i 

3 . 07 ! 

l . 
3 . 77 \ 

' 

1 
: 

2 . 03 1 
; 
1 
1 

0 . 78 
1 

3 . 12 

x2 = 19,33 

1 (No-Nt)2 1 

1 Nt 1 
1 

1 
0.10 . 

i 
1 l 

! 
0 . 64 i 

1 

1.11 

! 
0 . 05 i 

l 

l 
3 . 77 ! 

l 4 . 60 1 

1 

t 3 . 0 7 

1 
0 . 10 

x2 = 1 3 , 44 
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Fig. 9 : Courbes des fréquences cumulées 
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Tableau VI. Percent i les - Période de 8 h 

Cl0 I C20 C30 C40 C50 C60 C70 C80 C90 

2859 2398 : 2114 1777 1461 1084 469 1 431 411 
1 

b) Poussières respirables totales 

L ' e nquête a porté s ur ➔ 600 mesures d'une 
durée de 15 mi nutes chacune. Comme dans 
l e cas des poussières respirables alvéo
l ai r es , nous les avons triées et classées 
e n percen t i les (tab le au VII) . 

Tabl eau VII. Pe r cent il es sans distinction 
des pé r i odes 

1 
CS C 10 1 Cl!> C2 0 C25 CJO CJS I C40 C4 5 , C50 

7904 ,r; 11.1 ' 69 1, 28B51 2388 , 20441 1810 1508 ! 1321 
1 

- ·-

E '1 C70 C75 CB0 cas C90 C9S 

798 71 2 612 537 420 328 7 

En v .. •: e t ,o lues , nous remarquerons que 
les 1, i rn' o u vé s sont p lus élevés que 
d a ns ~ r de s pouss1e res respirables 
al v é o , r e · . que l'apport des poussières 
s u pé r l, ~re i-: 5 1-1 est d e l'ordre de 35 %. 
Comme rée.; , i:: rnrne n t , l'ensemble des résul
t a ts e su Lt pas une d i str i bution log
norma l e ( c ourbe 1 , fi g. 10) et peut être 
sc i n d é e n de ux groupes (forte pollution 
e t .a ccalm i e) , ré s umés dans les tableaux 
VI I I et I X e t v i suali s és par les courbes 
2 et 3 d e la f i gure 10. Les alignements 
des d e ux sé r ie s de po i nts traduisent une 
dis t ribution l o g-normale. Ceci est confirmé 
une nou v e l le f o i s par un test en x2 résumé 
dans le s t ableaux X et XI . 

,0 Po/J$SÏHn ~rr,bl•s total• 

"' 
70 

60 

50 

IO 

05 6 1 

(od.,-i•J 
D 

D 

D 

a 
o~J 

D 

• 

• 

Fie.. 10 Courbes des fréquences 

Tableau VIII. Percentiles 
manipulations industrielles 

Cl4 C29 C43 C57 

7904 6311 5710 5378 

0 • àt ■ 8h 

• 
• ln (CJ 

' 
cumulées 

Période des 

en C86 

4537 4159 1 

Tableau IX. Percentiles - Période d'accal
mie 

c6.67 1 c1J.JJ . c20.oo C26.67 ' C33.33 j C40.40 C46.67 

2885 2388 j 2044 1810 1508 1321 1157 

CSJ.33 1 C60.00 C66.67 C73.J3 ceo.oo C86.67 C93.33 

1080 888 798 112 612 537 420 

Tableau X. Test x2 - Période des manipulations industrielles 

Classes NO z Pr(i) Nt=N Pr(i) (No-Nt) 2 

Nt 

X> 8.75 12 0.242 14.52 0.44 
8.75 0.70 

8.75 >x> 8.65 12 0.179 10.74 0.15 
8.65 0.20 -

8.65 >x> 8.59 12 0.119 7.14 3.31 
8.59 -0.10 

8.59 >x> 8.42 12 0.289 17.34 1.64 
8.42 -0.95 . 

x< 8.42 12 0.171 10.26 0.30 

N = 60 1.000 x2 .. 5,84 
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: : 1.!-S-!.S . 2 pr( i) 

> - ::; - ~ ~ -
\ 0 . 07!:) . . 

1 
::. . t:" 

- > - ":" 0 . 052 . . . - -- ~ . : t: . . 

' - - 0 . 060 . - > > - . -- ! -. i:: . ~ 

- . -: ê > > - 0 . 055 . -.. 1 --- :- c . 70 - > > - . 22 
1 -- 0 . 100 . --

-, -~- 0 . t:. 
1 - -. ::.2 > > .. - - 0.079 -. :;, E- . 20 

.: ; > > 7 . :- ~ 0 . 082 
... c.· - 0 . 01 

7 . :~ > l > - . ?3 0 . 080 -€ . E3 - 0 . 2 
- . ?3 >>> - ~ 3 0 . 084 -. - 9 -0 . 43 . 
- g >,> 6 . 66 3 0 . 058 . 

6 . E8 - 0 . 60 
-.ES > r > é . 57 30 0 . 076 

o .57 - 0 .78 

6 . 57 > x,> 6 . 42 30 0 . 064 
6 . 42 - 1 . 0 2 

6 .42 >x> 6 .29 30 0 . 044 
6 .29 - 1. 23 

6.29 > > 6 . 04 30 0 .050 
6. 04 -1.62 

r< 6 . 04 30 0.053 

1.000 

Comme pour les poussières respirables 
alvéolaires, nous avons calculé le s concen
trations moyennes pondérées sur 8 h de 
travail (tableau XII). 

L'allure de la courbe 4 de la figure 10 
nous amène à tirer les mêmes conclusions 
que précédemment, c'est-à-dire qu'un échan
tillonnage stratifié s'impose. 

ANALYSE DES RESULTATS OBTENUS A L' AGGLOME
RATION DE MINERAIS 

Lors d'une enquête préliminaire, il s'est 
avéré que les poussières en suspension l e 
long de la bande étaient essentiellement 
des poussières respirables alvéolaires. 
C'est la raison pour laquelle nous nous 

N t "' N Pr( 1) 
(N0 -ll , 2 

N 

33 . 7 0 . -1 2 

23.40 1 . 8 

27 . 00 0 . 33 

24 . 75 1.11 

45 . 00 5 . 00 

35 . 55 0 . 8 7 

36 . 90 1. 29 

36 . 00 1.00 

37. 80 1. 61 

26 . 10 0 . 58 

34 . 20 0 . 68 

28. 80 0 . 05 

19.80 5 . 25 

25.20 0 . 91 

23. 85 1.59 

)( 2 :c 22 , 55 

s ommes limités à l ' étude de celles-ci . 
1 . 800 mesu res ont été effectuées , dont les 
résultats ont été cl a ssés comme précédem
men t ( tableaux XIII et XIV) . 

Tableau XIII . Percen tiles-Période d'échan-
t i llonnage de 15 minute s 

C5 Cl O Cl S C20 C25 C30 C35 CAO C4 5 ! C50 

716 l 640 598 565 542 517 ' 498 480 465 450 

C55 C60 C65 . C70 C75 I C80 I CSS C90 : C95 

435 ! 424 ' 410 395 380 365 339 314 1 277 
1 

Tableau XII. Percentiles - Période de 8 heures 

C9.09 C18,18 C27,27 C36.37 C45.45 C54.54 C63.64 C72,73 CSl.82 C90.91 

3388 2806 2695 2639 2559 2181 1843 1688 1459 549 
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Tableau XIV. Percentiles - Période d'échan
tillonnage de 8 heure s 

Cl0 C20 C30 C40 C50 C60 C70 cao C90 

585 535 504 470 448 429 422 412 396 

Contrairement au cas 
semble de ceux-ci, 
d'échantillonnage de 
distribue suivant 

de l'aciérie , l'en
soit pour une durée 
15 min ou de 8 h, se 

une loi log-normale 
la figu re 11) et est 

x2 ( tableau XV). 
( courbes 1 et 2 de 
confirmé par un test 

ln(CJ 

H 

PDuui,rris r,spirables alvéolair,s f atftlH agglon1'ration dll 
mintrais J 
• 

• 0 , Ala8h 

• , At:tSmin 

• 
• 

¼ 
10 ,0 JO l(J ,0 /IO 1!1 - .,--,0~--

F ig. 11 : Courbes des fréquences cumulées 

Tableau XV. Test x2 - Résultats à l'agglomération 

-

2 
Clas !' ~ NO z Pr( i) Nt=N Pr(i) (No-Nt) 

Nt 
--

l 

X ·' ' 89 0.056 79.77 1.07 .... . . 
•'' 2.58 

6.41 >X . 3 1 89 0 . 056 79.74 1.07 ,, 1. 21 

6 . 3 4 >x > V ' 89 0.046 65.50 8.43 
.3 1.00 

6 . 30 >x > . 2~-
1 

89 0.071 101 . 10 1.45 
. 2S 0.74 

6.25 > > l . 21 89 0.051 72.62 2.69 
. 2 1 0.58 

6.21 >x > 6 . 17 89 0.075 106.80 2.97 
6 . 17 0.37 

6.17 >x> 6 . 14 89 0.080 113.92 5.45 
6.14 0.16 

6.14 >x> 6.11 89 0.064 91.14 0.05 
6 . 11 0.00 

6.11 >x> 6.08 89 0.064 91.14 0.05 
6.08 -0.16 

6.08 >x> 6.05 89 0 .062 88 .29 0.01 
6.05 -0.32 

6 . 05 >x> 6.02 89 0.055 78.32 1.46 
6.02 -0.47 

6.02 > x> 5.98 89 0.071 101.10 1.45 
5.98 -0.68 

5.98 > x> 5.94 89 0.061 86.86 0.05 
5 . 94 -0 ·. 89 

5.94 >x> 5.90 89 0.052 74.05 3.02 
5 . 90 -1.11 

5.90 >x> 5.83 89 0.065 92.56 0.14 
5.83 -1.47 

x< 5.83 89 0.071 101.10 1.45 

N = 1424 1.000 x2 = 31,81 
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Tableau XVI. Paramètres des différentes c ourbes de d ist r i bution obte nues pour des durées 
de prélèvement de 15 minutes 

Nombre - Mg Ma 
d' échan- y s y ( µg/m3) Sg (µg/m3) 
t i llons 

Aciérie LD 

(poussières respirables alvéolai res) 

a) durant les manipulations 
2 . 220 industrielles 736 7, 56 0 , 54 1 . 920 l, 72 

b) périodes d'accalmie 736 6 , 03 o , 18 416 1 , 20 422,5 

------------------------------------------------ I""""------.------- - - --------- - -------
.,_ _________ 

Aciérie LD 

(poussières respirables totales ) 

a) durant les manipulations 
industrielles 60 

1 
8,61 0 , 2 5 . 486 5 . 597 

b) périodes d'accalmi e 450 1 7 , 06 0 , 63 1 . 164 . 420 
1 --------------------------------------~--- ---- --r-- - ---- ~-------,_ _____ _ __ L _ _ -- - --- ---

l Agglomération de minerais 

(poussières 
1 

i 

respi rables alvéolai res ) 

en continu 1. 4 24 

Au vu du tableau XVI, il apparait d 'une 
façon évidente que l'effet des manipu la
tions industrielles vari e su i vant le " t ype 
de polluant". En effet, le rapport temps, 
entre les deux conditions de travail dans 
le même atelier (aciérie LD), diffère su i 
vant qu'on est en présence de pouss i ères 
respirables alvéolaires(< 5 11 m) ou totales 
(< 200 11m). Ceci met en évidence la néces
sité d'une enquête préliminaire pour chaque 
type de polluant, afin de définir les deux 
ou plusieurs niveaux de pollution durant 
lesquels on doit s'attendre à obtenir une 
distribution simple. Ceci permet également 
de définir une stratification valable de 
l'échantillonnage. 

De plus, il ressort qu'une enquête de deux 
semaines est suffisante pour définir non 
seulement les différents niveaux de pollu
tion, mais aussi pour établir un plan 
d'échantillonnage à long terme, par exemple 
un an, et ce en appliquant les formules 
( 20) ou ( 21), suivant que la distribution 
est gaussienne ou log-normale. C'est ainsi 
que, dans le cas des poussières respirables 
alvéolaires de l'aciérie LO en période 
d'accalmie, quinze échantillons répartis 
sur une période d'un an sont suffisants 
pour une tolérance fixée à 10 ~-

En revanche, pour obtenir ce même degré 
de précision en période de manipulations 
industrielles discontinues, le nombre 
d'échantillons annuel est de 125. 

680 

; 
1 

1 
1 1 

1 
6, 1 0 , 19 445 

1 

1. 453 

-'-

V, CONCLUSIONS 

Comme i l nous était impossi b le de nous 
base r s u r des r ésultats existants en v ue 
d'établ i r une méthodologie d'enquête dan s 
le domaine de l'hygièn e industriel l e et 
que, d ' aut r e part, le vo lume des résu l tats 
devant être r ela t i v emen t important po u r 
une étude stat i st i que valab l e , nous a vons 
conçu et réalisé lors d e not r e recherc h e 
une unité d'échanti llonnage capabl e de 
mesurer non s euleme nt la concentrati on des 
polluants gazeux ou sol i des pour des t emps 
d'échantillonnage r el a t iveme n t cou rts, mai s 
aussi d'enreg i strer de s données mi cr~
climatiques et des rense i gnemen ts techn i 
ques relatifs au l ieu de travail . 

Cette unité permet non seulement de récol
ter dans un temps relat i vement court un 
nombre important de résultats , mais égale
ment de les stocker et de les analyser à 
l'aide de nombreux programmes de traiteme nt 
mis au point. 

Grâce au développement de l'électronique 
et de 1' informatique durant ces dern i ères 
années, la conception de l'étude d'un plan 
d'échantillonnage s'en est trouvée boule
versée . 

En effet, nous pouvons établir en moins 
de 15 jours l'allure des courbes de distri
bution du fait que, par l'utilisation des 
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détecteurs ultra-sensibles actuellement 
sur l e marché, on peut réduire la durée 
d'échantillonnage et donc la période de 
l'enquête tout en conservant le même nom
bre de résultats, alors que récolter un 
tel nombre de données , il y a 10 ans d'ici, 
aurait nécessité plusieurs années d'échan
tillonnage. 

La durée de prélèvement étant réduite per
met en plus de mieux suivre l'évolution 
de la concentration, et donc de di sce rner 
les périodes de manipulations industriel
les, génératrices de fortes émissions, des 
autres. Celles-ci, de ce fait, sont carac
térisées par des dist r ibutions , soit gaus
siennes (effet s additifs), soit log-norma
les (effets mul iplicatifs). 

La réduction des emps de prélèvement per
met en outre d ' établir des plans d'échan
tillonnage stra t· fié, même dans le cas 
d'émiss ions sp0ra d i ques, et donc de calcu
ler la c u:1ce • ti on moyenne pondérée sur 
8 h la p 1s , bable, mais également les 
concent r ~ . or. nimales et maximales pos-
sibles. 

Cette a p 
ment sim 
utilisa 
respons a 
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Nouveautés techniques 

LA POMPE SYSTEM ONE 

Le système de pompe "Sy stem One" , int rodu i t 
en Belgique par Chester t on I n te rnational, 
représente l a premi ère découve r te impor
tante de ces 25 dernière s années en matière 
de technolog i e de s pompes. 

System One satisfait aux spécifications 
de l'Organisat i on Internationale des St an
dards ( I SO), OIN de l'Allemagne de l ' Ouest , 
ANSI et API des Et ats-Un is . 

System One est une pompe cen t r ifuge qui 
utilise une conception de dé mon t a ge et 
d'aspiration par l'arri ère, e t qu i est 
construite avec une chambre à garn iture 
mécanique/chambre à tress e surd i mensionnée . 
Ces chambres fournissent un espace plus 
grand pour le refroidi ssemen t , l e l av a ge 
et le nettoyage. Une chambre à roulemen ts 
surdimensionnée permet d'utili ser un fil tre 
à l'huile et une quantité plus grande de 
lubrifiant. 

Des capteurs électroniques de technologie 
avancée ont été intégrés dans l a pompe pour 
permettre la surveillance conti nuell e de 
la température de l'huile des roulemen ts , 
des vibrations, et de la pression et tempé
rature de la chambre à garniture mé c ani que . 
Aucune autre pompe ne possède ce t t e carac
téristique. 

L'érosion et la perte d'énergie qui sur
viennent fréquemment avec les pompes cou
rantes sont réduites grâce aux améliora
tions de la conception des voies d'écoule
ment et du rendement énergétique de System 
One. Le rendement et le débit ont été aug
mentés par l'utilisation d'aciers en al
liage spécial pour la partie hydraulique 
et l'utilisation de fer ductile à résis
tance élevée pour le côté moteur. 

L'espace entre 1' arbre du boîtier et le 
calibre dans la chambre à garniture méca
nique a été agrandi, ce qui donne un volume 
environ 20 fois plus grand que celui d'un 
presse-étoupe courant. Cela améliore le 
refroidissement, évite l'encrassement et 
élimine les frottements de garniture méca
nique. Des garnitures mécaniques de section 
plus large peuvent être utilisées pour amé
liorer la résistance à la corrosion et 
réduire les pannes causées par les charges 
excessives. 

Annales des Mines de Belgique 

Technisch nieuws 

SYSTEM ONE PUMPlNG 

The first sign if i cant advan 
no l ogy in 25 years has b t 
Belgium by Chesterton ln t. ~1 
its Sy stem One Pumping Sys t~ 

System One mee ts the s peci f .1. "tior._ 
International Standards Or g a.r "! i . 
OIN in . West Germany , ANS I an1 API 
Un ited States. 

p tech
ced i n 

1. l wi th 

o f' the 
( ISO), 

i n the 

A cent r ifugal pump that em loys a back 
pull - out and suction de sign, t h e System 
One is built around ov e r sized seal a n d pack
ing chambe r s . They al low more s pac e for 
cooling , flushing and clean i n g . An o ver
sized bearing chamber permits c arrying 
extra l ubricant and an oil f i lter . 

Sta te-o f-t h e - art electronic transduce r s 
a r e embedded in the Pump to permit continu
eus monito r i n g of its bearing oil tempe r a 
t u re , v i b r a t ion a nd sea1 chamber pressure 
and temperature . This capab ility is u n 
ma t c he d by othe r pumps . 

Erosion a nd e n e rgy loss, common to conv en
t iona l pumps , is r educed by s treamlin ed 
by f low pa t h s a n d energy e f ficiencies built 
in t o the Sys t em On e . Efficien c y a n d ou t put 
have b e e n upgra ted by t h e u se of high alloy 
steel s at the wet and h igh-s tre n g th d uc tile 
i ron at the power end . 

le système de pompe System One 
System One Pumping System 
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La chamb're possède une plaque démontable 
qui permet l ' accès aisé à la garniture 
mé can ique sans démontage de la pompe . Cela 
facilite le nettoyage, l ' i n spection et la 
mise en place de la garniture mécanique . 

Une chambre d iffé r e n te peut être montée 
pour l'utilisation des t r esses . Cet te cham
bre perme t l ' e nroul eme nt e n spi rale de la 
tresse dans la direction rad i ale pour evi
ter son contact a v ec l 'arbre de la pompe. 
Cela permet d ' égaliser la charge sur toute 
la longueur de la t r esse , lorsque celle
ci est pressée cont r e une surface tour
nante. En con séque nce , les rayures des 
chemises d'arbre , la nécessité d'anneaux 
lan ternes e le coupage des anneaux sont 
éliminés . N' i mp o rte quelle section de 
tresse peut êt r e u ti lisée . 

La constru 'O."' 
permet d ' u f i s 
50 pompes ri·· 
fé ren tes . s 
l a volute , a 
la plaque 

Pour info . • i 
nan t les L,' 
réc l amer b. 
Seals , a 1e 
Bruxelles. 

1?du laire de System One 
m seu l côté moteur pour 

'ales et vertical es dif
l simplement de changer 

•b i ne, et, plus rarement, 

s upplé men tai res concer
de pompe "System One", 
re 7266 auprès de Axle 

Pop limont 16 , B-1090 

CONNECTEURS 
D'~SSEMBLAGE 

SANS SOUDURE 
RAPIDE 

SMA ET OUTIL 

Les conn ecteurs SMA sans soudure ~our 
câbles coaxiaux semi-rigides ont les memes 
d imens ions que les connecteurs ordinaires 
auxquels on peut les substituer. Ils per
mettent d'assembler facilement un câble; 
pas de problème de soudage, aucune aurifi
cation et performances électriques fiables. 

Le nouvel outil d'assemblage, très léger 
(moins d'une livre) et compact, tient faci
lement dans une main et permet d'assembler 
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Enlarged clearance in the seal chamber 
between the box shaft and the bore allows 
about 20 times the volume of a conventional 
stuffing box. This enhances cooling and 
prevents clogging. It eliminates seal rub. 
Larger cross-section seals can be used to 
increase resistance to corrosion and stress 
fai lure. 

A removal caver on the chamber allows full 
access to the seal wi thout requiring the 
pump to be dismantled. This simplifies 
cleaning, inspection and positioning of 
the seal. 

When packing is used, a different chamber 
is attached. It allows the packing to be 
wrapped in a spiral, radial direction, so 
avoids contact wi th the pump shaft. Even 
loading of the packing 1s thus achieved 
across its entire length as a rotating face 
presses against it. This eliminates groov
i ng of the shaft sleeve, the need for 
lantern rings and the cutting of rings. 
Any packing cross-section can be used. 

Modular construction of the System One 
allo,,,s one power end to fit more than 50 
variations of horizontal and vertical 
pumps. This is done simply by changing the 
volu te and the impeller and, less frequent
ly, a backplate. 

For further information on System One Pump
ing Systems, write to Bulletin 7266 to 
Chesterton I nternational. 

facilement et sans gros effort le connec
teur au câble coaxial . 

Sealectro, le fabricant de ces matériels, 
est une filiale de la firme BICC PLC, cons
tructeur à l'échelle mondiale de câbles 
électroniques et à fibres optiques, d'ali
mentations, de composants électroniques 
et de connecteurs. 

Pour de plus amples informations : 
Mr. Ed. La Macchia, Sealectro Corporation, 
40 Lindeman Drive, Trumbull, CT 06611, USA. 
Tél. 203 372 4118. 
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Résidus de pesticides dans les sols, composts 
et légumes de culture biologique 
lllarcll Neuny, Nedlne.Plrard, Marte-Anne PoUnard" 

RESUME 

Parmi les diverses causes de contamination de 
l'environnement les pesticides occupent une 
place prééminente et singulière . 

A la différence de tous les autres polluants 
les pesticides sont dispersés volontairement dans 
le milieu naturel, afin de détruire divers rava 
geurs des cultures. 

Suivant leur sélectivité, les pesticides sont clas
sés en cinq groupes principaux : insecticides , 
fongicides, herbicides, rodenticides et némato
cides. 

Beaucoup de ces produits ont été interdits dan s 
nos pays depuis une décennie, mais un nombre 
encore important est utilisé pour la culture tra
ditionnelle. 

Une étude entreprise par /e CRABE , en collabora
tion avec l 'INIEX, pour promouvoir la culture 
biologique permettra de définir les seuils de 
résidus de pesticides admissibles dans le cas 
des insecticides, fongicides, herbicides, et d 'at
tribuer un label de qualité aux productions 
obtenues pour ce type de culture. 

SUMMARY 

Among the various causes of contamination of 
the environment, the pesticides occupy a preemi
nent and particular position. 

Differently to ail other po/lutants, the pesticides 
are voluntarily spread in the natural environ
ment, in order to destroy various devastators 
of cultures. 

According to their selectivity, the pesticides are 
classified in five main groups : insecticides, 
fungicides, weedk i llers, rodentk i llers and nema
tocides. 

For a decade, many of those products have been 
prohibited in our countries, but an important 
number of them are still used in traditional 
culture. 

ln order to promote biological culture, CRABE 
and INIEX started a study which allow to define 
the quantity of tolerable pesticide residue for 
insecticides, fungicides, weedkillers, and to 
provide a quality-label to the results of this 
lcind of culture. 

SAMENVATTING 

On der de versch i llende oorzal< c 
van de omgeving n men d p 
aa nstaande en bijzond'ère plaa t 

ln tegenstelling met a ile ander, • t·o1, 
stoffen, worden de pest1cid n v, -. i ll 
in het natuurlijk milieu om c/1• •• s 
van teelten te vernietigen . 

oedeling 
•en voor-

•inigende 
v erspreid 
r woesters 

Volgens hun selectiviteit, word n de {les_ticiden 
gerangschikt in v1jf hoofdgroepen : i nsec l1c1den, 
schimmelbestrijdingsm1dde/en he1•b icid n . roden-
ticiden en nematiciden. 

Vele van deze produkten 1,1erden sederl een tien
tal jaren in ons land verboden, maar ~~n nog 
groot aantal wordt gebruikt voor de trad1t10nele 
teelten. 

Een studie ondernomen door CRABE in samenwer
king met het NIEB, om de biologische teelt te 
bevorderen zal het mogelijk maken de drempels 
van de aanvaardbare pes ticideresidu 's vast te 
stellen in het geva l van de insectic1den , schim
melbestrijdingsmiddelen, herbiciden, en een kw_a
liteitslabel toe te kennen aa n de produkt1es 
bekomen voor dit leelttype. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Unter den verschiedenen Ursachen der Umwelt
verschmutzung nehmen die Pestizide einen vor
rangigen und besonderen Platz ein . 

lm Unterschied zu allen anderen Schadstoffen 
werden die Pestizide absichtlich in der natürli
chen Umgebung verteilt, um verschiedene Schad
linge der Kulturen zu vernichten. 

Entsprechend ihrer selektiven Wirkung ':"erden 
die Pestizide in fünf Hauptgruppen unterte1lt : 
Insektizide, Fungizide, Herbizide, Rodentizide 
und Nematozide. 

Viele Produkten sind in unserem land seit mehr 
ais zehn Jahren verboten, aber ein ziemlich 
grosser Anteil ist noch für die traditionelle Kul
tur angewendet. 

Eine von dem CRABE in Zusammenarbeit mit dem 
INIEX durchgeführte Untersuchung zur Forderung_ 
der biologischen Kultur wird ermoglichen, die 
in dem Falle der Insektizide, Fungizide and 
Herbizide zulassigen Schwellenwerte für die Pes
tizidrückstande festzulegen, und den bei dieser 
Art von Kultur erhaltenen Erzeugnissen ein Güte
zeichen zu ver lei hen. 

• Reepectiveaent Char&6 de Recherche■ Principal, Licenciée en Sciences sanitaires, Technicien supérieur 
l l'Inatitut National dea Industries Extractives (INIEX) 
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1.1 . CULTURE l OLOGIQUE 

La culture b i ol ogique est une méthode de 
cu lture bas é e s ur la biologie du sol sans 
engrais chimi qu e s, ni pesticides organiques 
de synthèse . 

1 .2. PEST ICIDES 

Les pesticides modernes sont pour la plu
part des substances organiques de synthèse. 
Leur nom provient du t e r me anglais "pest", 
qui sign ifie déprédateur, ravageur. 

On d ist ingue parmi eux : 

• des insecticides destinés à détruire les 
insectes nuis i b les ; 

. des fongicides qui servent à lutter con
t re l es champignons phytopathogènes; 

, des herbic ides qu i permettent d'éliminer 
les mauvaises herbes adventices des cul
tures; 

. des rodenticides employés contre les ron
geurs; 

, des nématocides toxiques pour les vers 
du groupe nématodes; 

. etc ... 

L'usage de ces divers composés s'est vulga
risé à la fin de la seconde guerre mon
diale. Dès 1939, deux puissants insecti
cides, le DDT et le HCH (dont le principe 
actif est le lindane), furent découverts 
en Europe occidentale. 

Le nombre de pesticides s'est 
façon très considérable au cours 
nières décennies. 
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accru de 
des der-

En Belgique, plus de 300 composés organi
ques de synthèse sont aujourd'hui homolo
gués à des fins phytosanitaires. Ce chi~fre 
s'élève à 900 aux Etats-Unis, où de tels 
produits sont vendus sous 60 . 000 prépara
tions commerciales. 

Parmi tous les pesticides, trois types nous 
concernent plus particulièrement 

les i nsecticides, 
les fongicides, 
les herbic i des. 

1.2.1 . Insecticides 

Les insecticides actuels se répartissent 
en cinq groupes principaux les organo
chlorés, les organophosphorés, les carba
mates, les pyréthrinoides de synthèse et 
les i nsect icides d'origine naturelle. 

Parmi les organochlorés, on peut ci ter le 
DDT, divers dér i vés chlorés des cyclodiènes 
(aldrine, dieldrine, endrine, heptachlore, 
etc ... ) et le lindane. A peu près inso
lubles dans l'eau, ce sont des composés 
très stables qui peuvent demeurer des an
nées, voire des décennies, dans les sols 
sans se décomposer. 

Parmi les organophosphorés, on trouve le 
malathi on, le parathion (E 605), le diazi
non, le bromophos (nexionR), ... Les esters 
phosphoriques présentent une certaine 
sélectivité dans leur toxicité pour les 
insectes, à la différence des organochlorés 
dont le spectre d'action est des plus 
vastes. En outre, la plupart d'entre eux 
sont plus rapidement biodégradables, d'une 
semaine à un an, aussi bien dans le sol 
que dans les eaux. 

Les carbamates insecticides sont pour la 
plupart des es t ers de l'acide N-méthyl car
bamique (ex. : aldicarbe ou temikR, agent 
chimique responsable de la catastrophe de 
Bopal), carbofuran ou curaterR. 

Les pyréthrinoides de synthèse sont présen
tés comme les grands insecticides des pro
chaines années. On a amélioré les pyré
thrines pour garder une certaine biodégra
dabilité tout en augmentant leur réma
nence (ex. décaméthrine, deltaméthrine 
(decisR)). 

Les insecticides d'origine végétale sont 
représentés par trois classes la nico
tine, les roténones et les pyréthrines . 
Les cahiers des charges pour la culture 
biologique n'autorisent que ces deux der
nières substances, car elles sont détruites 
rapidement par la lumière en présence 
d'oxygène (air) et qu'elles sont peu toxi
ques pour l'homme et les animaux supé
rieurs. Leur rémanence après pulvérisation 
n'est que de 24 à 48 h. Par contre, la 
nicotine est très dangereuse pour l 'hornme 
et ne sera tolérée qu'après autorisation 
spéciale. Pour la pyréthrine, on utilise 
le pyre1R, pour la rotérone l'insectioneR, 
et en mélange ~e parexanR ou le métarexR. 

1.2.2. Fongicides 

Les fongicides permettent de lutter contre 
les maladies cryptogamiques qui causent 
de graves dommages aux végétaux cultivés. 
Ils peuvent être classés en de nombreuses 
familles. En culture légumière, les rongi
cides minéraux ne contenant que du cuivre 
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et du s.oufre sont les seuls autorisés en 
culture biologique. Par contre, les dithio
carbamates (manèbe, zinèb.e, thirame, ... ) , 
les phtalimides (captane : orthocideR), les 
BCM (carbendazime : bavistinR, bénomyl 
benlateR), les bromures de méthyle sont 
des fongicides organiques de synthèse, in
terdits en culture biologique, mais large
ment utilisés en culture conventionnelle. 
Pour le cuivre , on utilise du cupravitR, en 
mélange cuivre-soufre : le zwamdoodR. 

1.2.3. Herbicides 

Les herbicides de synthèse ont aussi connu 
un extraordinaire essor au cours des quinze 
dernières années. Les plus utilisés sont 
les phytohormones de synthèse (2,40 et 
2,4,5T), les dérivés de l'urée (chlortolu
ron: dirucanR) et les triazines (atrazine, 
simazine : prémazinR). 

2, COLLABORATION INIEX-CRABE 

Le CRABE (Coopérative de Recherche et 
d'Animation du Brabant wallon de l'Est) 
a obtenu l'intervention de l'Etat en appl i
cation de l'A.R. n° 123, afin de mettre 
en oeuvre un projet d'expansion économique 
ayant pour objet le contrôle de la qualité 
des légumes de culture biologique. 

Le projet comporte trois aspects les 
résidus de pesticides, la teneur en nitrate 
et la maturité du compost. 

L'INIEX, organisme d'intérêt public de 
recherches et de développement, a collaboré 
pour la réalisation du projet précité, en 
ce qui concerne la détermination des rési 
dus de pesticides, en apportant son assis
tance, son conseil et son aide technique 
et technologique. 

Le projet a démarré le 17 décembre 1984 
pour une durée de deux ans. 

3. OBJECTIF DES ANALYSES DE RESIDUS DE 
PESTICIDES 

L•~ dosage des résidus de pesticides dans 
les légumes de culture biologique doit don
ner une première réponse aux questions sui
vantes: 

. les légumes de culture biologique con
tiennent-ils des résidus de pesticides 
décelables, et à quelle concentration? 

. quelles sont les origines possibles des 
résidus de pesticides? 

. quelle est l'utilité des analyses de 
résidus comme moyen de contrôle pour un 
label de culture biologique? 

4, LEGISLATION 

L'Arr8té royal du 17 avril 1980, publié 
par le Ministère de la Santé Publique et 
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de la Famille, traite de la publicité pour 
les denrées alimentaires. 

Le premier alinéa de l'article 3 stipule 
que " Dans la publicité pour les denrées 
alimentaires, il est interdit d'utiliser 
les mots, expressions, textes ou représen
tations ci-après, si toues les conditions 
prévues dans chaque cas ne sont pas respec
tées : "biologique", "organique", "réfor
me", ainsi que les déri vé s , traductions 
ou synonymes ou composés de c es mots : la 
denrée alimentaire ne p e ut con enir de 
quanti tés décelables de r ésidus de pesti
cides ni d'additifs". 

Cet A.R. définit, entre au t res les pro
duits biologiques et par c e n sé uent les 
p rodu its de culture biolog lr e . 

5, ECHANTILLONS - ANALYSES 

5.1. ECHANTILLONS ANALYSES 

Les échantillons que nou s 
sont : 

des sols provenant de parc 
à la culture biologique ou 

des composts utilisés; 

des légumes plantés (ex. 
gnons). 

n n alysés 

"S f ec tées 
,• ce, ~ rsion; 

b ul L s d' oi-

L'analyse. des légumes récoltés (ex. : oi
gnons, salades, carottes, ... ) s era effec
tuée prochainement . 

5 . 2. ANALYSES 

Le dosage des résidus de pesticides com
prend trois étapes principales : 

1°) préparation des échantillons, 
2°) extraction des résidus et purification, 
3°) dosages. 

5.2.1. Préparation des échantillons 

Les sols et les composts ont été séchés 
à l'air pendant plusieurs semaines à l'abri 
de la lumière. 

Les sols séchés sont tamisés après broyage 
sur un tamis de 1 mm d'ouverture de maille, 
afin d'éliminer les pierres et les corps 
étrangers. Ils sont ensuite homogénéisés 
mécaniquement. 

Etant donné la présence de paille ou d'au
tres matières organiques non décomposées, 
le broyage des · composts n'est pas possible 
et l'extraction des pesticides a été réali
sée sur les échantillons tels quels séchés • 

En ce qui concerne les légumes, ils sont 
analysés le plus rapidement possible après 
leur récolte (surtout les salades). 

5.2.2. Extraction et purification 

Extraction des pesticides chlorés et phosphorés 

Légumes: 

Les légumes ont été extraits suivant la 
méthode normalisée M.4 de la Commission 
Belge de Normalisation des méthodes d'ana-
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lyse des résidus de pesticides dans les 
fruits et les légumes. ,1 

Elle consiste à extraire les légumes par 
un mélange 1/1 d'acétone-éther de pétrole 
par homogénéisat ion dans un mixer. 

Sols et composts 

Les extractions sont réalisées dans un 
appareil de Soxhlet a ve c un mélange acé
tone-hexane 1/1 . 

Les extraits sont alors purifiés sur une 
colonne d e florisil en éluant successive
ment par 200 ml d ' é her de pétrole conte 
nant 6 %, 15 % et 50 % d'éther diéthylique . 

On obtient ainsi trois fractions renfermant 
les différents pesticides. Ces fractions 
sont alors passées dans un chromatographe 
e n phase gazeuse équipé d'un détecteur à 
capture d' • lec trons (fig . 1) . Les chroma
togrammes ob te u!> (fig . 3) sont comparés 
à un mél anrr de -~ ici des étalons (fig . 2) . 

O• ' • 

Fig. 1 : Chromatographe en phase gazeuse 
(colonne capillaire et détecteur à capture 
d'électrons ) 

6 7 

5 

9, 10 11 
8 / 12 
\ / 

Fig. 2 : Chromatogramme d'un mélange étalon 
de pesticides chlorés 

1. Tecnazène 7. Heptachlor epoxid 
2. Q BHC 8. Dieldrin 
3. B BHC 9. 44' ODE 
4. y BHC 10. Endrin 
s. Heptachlor 11. 44' 000 
6. Aldrin 12. 24' DDT 
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Fig. J 
logique 
purifiées 

Analyse d'un légume de culture bio
Chromatogrammes de trois fractions 

Dithjacarbamates et thirame 

Cë dosage se fait suivant la méthode norma
lisée M. 2, décri te surtout pour les lai
tues. 

Elle consiste à doser par colorimétrie le 
CS2 1 ibéré et complexé. La coloration est 
mesurée au spectrophotomètre d'absorption 
dans le visible. Les résultats sont expri
més en CS2. 

Fongicides à base du noyau benzimidazole 
lcarbenzamin ou BCM, benomyl et thiophanate
méthyl) 

La détermination des foncides à base du 
noyau benzimidazole se fait suivant la 
méthode normalisée M.3. Celle-ci consiste 
en une extraction par l'acétate d'éthyle 
en milieu ammoniacal. 

Dans les conditions de la méthode d'ana
lyse, le benomyl est transformé en BCM, 
lors de l'extraction, et en thiophanate
méthyl, lors de sa cyclisation en présence 
de diméthylformamide. 

Le BCM extrait est déterminé par absorption 
dans l 'UV. Les résultats sont exprimés en 
BCM. 

Bromures totaux 

Cette détermination se fait suivant lamé
thode normalisée M.S, surtout pour les lai
tues. 
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Après séchage et calcination de l 'échan
tillon, les bromures présents sont trans
formés en 2-bromo éthanol par réaction avec 
l'oxyde d'éthylène en milieu sulfurique. 

Le 2-bromo éthanol est alors dosé par chro
matographie gazeuse à l'aide d'un détecteur 
à capture d'électrons. 

5.2.3. Technique d'analyse et limites de 
détection 

Les analyses de résidus de pesticides ont 
été effectuées jusqu'à présent dans un but 
de recherche. De ce fait, plus de 50 rési
dus ont été recherchés avec une limite de 
détection la plus basse possible. Celle
ci varie d'après la famille de pesticides 
et la technique appliquée, comme l'indique 
le tableau ci-après. Les résultats sont 
exprimés en ppm. Pour rappel, une teneur 
de 1 ppm de pesticides correspond à une 
concentration de l mg de pesticides par kg 
de légumes frais. 

Classe de 
li i te de 

pesticidts Techniques de détection détection 
lPP ) 

Organothlorh Chroaalographie en phase 0,00l 

et 
gazeuse avec colonne capil -

à 
laire (détecteur capteur 

assi ■ i Us d'électrons Ni-63) 0,01 

Organophosphorés Chro■atographie en phase 0,001 
gazeuse avec colonne re•- à 
plie dt verre (déttthur NPO) 0,025 

Benzi ■idazohs Spectrophoto■étrie d1absorp-
(BCII) tion dans l'UV 0,5 

Dithiocarba■1tes Spectrophoto■étrie d'absorp-
(cs2) tion dans le visible 0,2 

En ce qui concerne les analyses de routine, 
nous ne doserons pas tous les pesticides, 
mais uniquement ceux soupçonnés de poser 
des problèmes; la limite de détection sera 
celle fixée par le Ministère de la Santé 
Publique. 
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6. CONCLUSIONS 

Utilité des analyses pour un label de qua
li té : 
. les analyses des ré s idus de pesticides 
sont utiles au déve l oppe me n t de la culture 
biologique pour établir un l abel de qualité; 

. les analyses permette nt d e détecter cer
taines fraudes, d'une par t , e t de connaitre 
le niveau de pollut i on g' n é r a lisée par les 
résidus, d'autre par t . 

L'origine des résidus prés nt s dans les 
légumes nécessite des r c herche s 
. dans les sols ave c d r: pr ' cé dents cul tu
raux et des trai t eme n s c e es ti c i des dif
férents; 

. dans les matière s or 
les matériaux de base 
déjection), les fumi e r s 

. dans les plants, s em 
quemment achetés dans 
contiennent des rés i du 
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and environmental samples. EPA-600/1-79-
008, January 1979. 
M. TISSUT et al . Pesticides oui ou non ? 
PUG, 1979. 
A.R. du 17 avril 1980 (Moniteur Belge du 
6 mai 1980). 
A.R. concernant la publicité pour les den
rées alimentaires. 
Liste des produits phytopharmaceutiques 
agréés et leur emploi. Ministère de l'Agri
culture, éd. 1984. 
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2410 
Seismic reflec ci o n s u rveys applied to prob
lems in coal min ing example from Bils
thorpe Coll iery , U.K. In Neuvième congrès 
international de stratigraphie et de géolo
gie du carbon fère . Compte rendu, volume 4 
Goulty, N.R.; Ziolkowski, A. 
9. int. congress on Ca rboniferous stratigraphy 
and geology, Champaign-Urbana, IL, USA, 
17-26 May 1979 . Carbondale, Il, USA, Southern 
Illinois University Press, pp 689-694 (1985 ) 
Cross, A .T. (ed . ) Some sess ions held at lvashing
ton, DC, USA, 17-19 May 1979 
In the coal i ndust ry, seismic surveys are 
used ta delineate geological structure in 
order to reduce mining costs. The depth 
range of interest in seismic reflection 
work for coal is much shallower than i t 
is for oi 1, and more de tail is required. 
To achieve higher resolution, comparatively 
high frequencies must be used. Twelve miles 
of seismic l ine were shot in 1978 over the 
are a \-.,here an ex tension ta an existing mine 
had been planned at Bi lsthorpe, Nottingham
shire, England. The previous workings are 
bounded by a fault striking north-south, 
and it is planned to drift through the 
fault to extend the workings toward the 
east . The qual i ty of the seismic sections 
is excellent, showing that there are no 
other faults with vertical throws exceeding 
5 m intersecting the seismic lines. (2 
re fs. ) 

3408 
Determination of ash content in coal by 
borehole logging in dry boreholes using 
gamma-gamma methods 
Borsaru, M.; Charbucinski, J.; Eisler, P.L. 
Youl, S.F. 
Geoexploration; 23 (t,); 503-518 (Dec 1985) 
Investigations carried out in the labora
tory and in a field trial demonstrated that 
spectrometric gamma-gamma methods are suit
able for borehole logging measurements of 

Annales des Mines de Belgique · 

coal ash content carried out in rough dry 
boreholes. The laboratory investigations 
established that an appropriate probe con
figuration included a probe separation of 
29 cm, an angle of collimation at the 
source of 90 degrees to the probe axis, 
and a l37Cs source of about l mCi strength. 
l33Ba was a suitable alternative primary 
source to 13 7 Cs but 7 5s e was round to be 
unsuitable. Alternative spectral parameters 
to the Pz factor were found with less sen
sitivity to variations of chemical composi
tion in coal ash. Accuracies achieved for 
ash content measurements in the laboratory 
were about 1.5 % ash for samples of uniform 
ash composition, and 2.4 % ash for samples 
of variable ash composi tian. In the field 
trial, the accuracy achieved was 2.2 % ash 
for ash contents be tween 7 and 28 % ash. 
(7 refs.) 

MINING 

2450 
The economic and managerial problems of 
running a modern colliery 
Marois, P. 
Pub]. Tech. Charbon. Fr.; (J); 171-191 (1985) 
Since modern and efficient management 
methods are well recognized throughout the 
collieries and coalfields, the author at
tempts to define a concise set of simple 
ideas which can be putto use when seeking 
immediate solutions to the difficult econ
nomic circumstances currently affecting 
the industry striving for an economic 
balance by determining the break-even 
point; analytical planning of the structure 
of financial proceeds; selective planning 
of the working panels; preparation of a 
monthly budget for controlling equipment 
and supplies. (In French) 

2552 
Mining under a ref'inery - a plannina and 
cooperation task for a mine surveyor. In 
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The developing science and art of minerais 
surveying 
Mehrhoff, S. 
6. int. congress of the International Society for 
Mine Surveying, Harrogate , UK, 9-13 Sep 1985. 
Rotterdam, the Netherlands, A.A. Balkema, vol 
2, pp 839-849 (1985) 
Discusses mine planning aspects, subsidence 
surveying and safety measures taken during 
mining below a large refinery i n the area 
of the Nordstern mine, operated by the 
Ruhrkohle AG. The refinery occupies an area 
of 1.5 km2, from which 23 Mt of coal were 
extracted over the period 1939 to l.983, 
causing ground subsidence of 8 m and more 
in various refinery sections. Mine planning 
included the cooperation of underground 
and refinery surveyors in determining the 
size of longwall panels and underground 
stowing requirements in order to reduce 
damage on the surface. Saf'ety measures in
cluded the construction of refinery i ns tal 
lations with moveable elements and gravel 
layers below refinery tank foundations. 
Cost of repairing damage to the refinery 
over the past 15 years has cons isted to 
50 % of pipe damage cost and 12 % building 
damage cost; cost of damage repair has not 
exceeded that arising in other densely 
populated mining areas. (10 refs.) (In 
German) 

2585 
Aspects of laboratory simulations of in
stantaneous outbursts. ln Safety in mines 
research 
Hargraves, A.J.; Upfold, R.W. 
2J. int. conf. of safety in mines research in
stitutes, Sydney, NSlv, Australia, 21-25 Oct 1985. 
Rotterdam, the Netherlands, A.A. Balkema, pp 
129-138 (1985) Green, A .R. (ed.) 
Laboratory-scale simulations of instanta
neous rock bursts allow further understand
ing of the mechanisms involved, with a con
sequent increase in safety . Wi th sophis
ticated monitoring available for controlled 
experiments, scale model simulations wi th 
both real and simulated coal, and with 
methane and carbon dioxide provide feedback 
and also means for testing new coals for 
proneness to outbursts. lt has been shown 
that the strength of coal is reduced wi th 
increase in contained gas and that under 
uniform crushing treatment gassy coal will 
degrade more. Cones of coal have been 
sheared out of solid coal in the laboratory 
under the influence of unrealistically high 
gas pressure gradients. If the violence 
of instantaneous outbursts is attributed 
to the expansive force of released gas plus 
the strain energy of exposed coal. 1 t ap
pears that such strain energy is adequate 
to push exposed coal over the boundary be
tween sol id and particulate material. ( 16 
refs.) 

2589 

particular have been i nve s tigated by novel 
methods for detect ing early breakdown . The 
safety of underground belts , especially 
inclined or drift belts , has b een improved 
by the application of these new techniques . 
( 5 refs.) 

2629 
Changing vent ilation of a strike face under 
conditions of methane hazards 
Surman, T .; Falger , A . 
t1' iad. Corn.; ]6 (7) : 150-1 511 (Jul 19851 
Di scusses ventilat ion of s tri. l<e longwall 
face in an i nclined coal s eam vd h _a h~gh 
methane content . Asc e nd i ng ven 1lation 
was used. The air v.ra s supp l ied by a road
way inclined at an anrl f 8 degrees . 
De spi te coal seam d g a ~, , ng by. a syS t em 
of long boreholes, me h a, •m i s i~n to the 
vent ilation system of r k1ng fa7e 
remained excessive. Af se, l i.. ng venti-
lation was replaced \ ~ i tl i ng venti-
lation, methane emissior. 1 • -1 by about 
30 % . Degass • ng effic i ir ' s ed from 
below 30 % to abou 60 t1 _ntilation 
system of the face i s n scheme~ • 
fluctuations of me han n the a1r 
measured at v a r ious po · venti~a-
tion system are shown i "' ,cr d~a-
grams. Replacing ascend in i• .1 10n w th 
descending v e ntil a · on o fluenced 
methane emission in h e e e zone of 
maximum methane concentrar ,n J he goaf 
was si tuated at a safe 0 1 -.:;anc• f rom the 
face area. (In Polish ) 
2642 
Comprehensive aerodynamic method ~o con
trol gas, dust and spontaneou s ires in 
employing different min i ng s ystems. In 
Safety in mines research 
Smorchkov,Yu.; Myasnikov,A.; Mash c henko,I: 
21. int. conf. of safety in mines r es arch in

stitutes, Sydney, NSW, Austra/1a, 21-25 Oct 1985 . 
Rotterdam, the Netherlands, A.A. Ball<ema, PP 
321-326 (1985) Green, A.R. (ed. l 
The paper discusses new c ornprehensive 
methods to control simultaneously gas, du 5t 

and spontaneous fires. By employing these 
methods firedamp is removed separately from 
the goaf outby coal production districts 
or directly to the surface due to change 
of direction of air flows from places of 
possible methane accumulations. These novel 
techniques ensure the elimination of fire
damp accumulations, decrease of gas content 
wi thin districts by 2 to 8 times and reduc
tion of fire risks during mining oper
ations. 

2687 
Stabili ty in the working face of floor-
mounted shearer loaders 
Boiko, N.G . 

G Zh (7); lzv. Vyssh. Uchebn, Zaved., orn. •; 
911-97 (Jul 1985) 

New techniques for monitoring defects in 
underground steelcord belts. In Safety in 
mines research 

Presents a detailed mathematical model, 
based on a series of differential equa
tions, describing the vertical changes in 
the position of shearer loaders used in 
thin seams, where, due to restrictions of 
space, the main body of the shearer, though 
mechanically linked to the conveyor along 
which 1 t is guided, rests on the floor of 
the seam, e i the r on the face s ide of the 
conveyor ( in the case of the K-103) or on 
the waste side (in the case of the KA-80). 
The paper considers these changes in posi
tion relative to the external forces acting 
on the cutting drum, the design of the 
shearer loader-face conveyor system, ma
chine operation, seam angle, frictional 
forces and the size and behavior of the 
cushion of coal fines which forms beneath 

Harrison, A. 
21. int. conf. of safety in mines research in
stitutes, Sydney, NSW, Australia, 21-25 Oct 1985. 
Rotterdam, the Netherlands, A.A. Balkema, pp 
21]-217 (1985) Green, A.R. (ed.) 
Research into methods for determining the 
condition of operating steel cord belts 
has resulted in the development of new 
instrumentation and techniques for use with 
underground belts. This paper discusses 
the detection of breakdown in moving belts 
and bel t splices caused by corrosion and 
impact fracture of the cables. Splices in 
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the s heare r and c onveyor pans. Solutions 
to the model conf i rm test rig measurements. 
It is con cluded that positional changes 
are per·odic and cor r espond to t he low fre
quency compon e n t of t he exte rnal forces 
on the drum . (2 refs.) (In Russian) 

2695 
Simple dimensioning of bel t conveyors in
stalled i n straight lines 
Gohring , H. 
Hebeze uge Fordermittel ; 25(8) • 228-231 (Aug 1985) 
Propose s a s implified calculation method 
f or determining move men t resistance and 
dr i ve capacity of belt conveyors. The 
me thod i s to be used for estimates and 
prelimi nary plann i ng of conveyor bel t sys
tems i n s urfac e mines and elsewhere. Bel t 
conveyors analyzed have a be lt width be
tween l . 6 rn a nd 2 . 5 rn and are posi tioned 
horizon tally o r incli ned at up to 15 de
grees. Calculation s are based on the TGL 
35378 indus r i'.'1. l s tandard of the GOR, which 
def"ine s oararn, · te rs ernployed and provides 
tables r r 1-Ji red calculation factors. 
A.fter c ~u1 ng bel t movernent resistance 
parame c • c t r i c rnotor capaci ty, bel t 
force s t . s for the belt tensioning 
de v ice e e rmined. ( 7 refs.) ( In 
German ) 

2716 
Undergrt unicat ion systems 
Dare t 
P11bl . T ½on . Fr.; (3); 193-203 (1985) 
I n the v c oalfield, the concentra-
tion of . n r, f aces to forrn high-output 
produc 1 \.... s , the gradua i i ncrease in 
pi t bo t , t. ~ace distances and the sig-
ni fican t e x t, :, ion of the haulage routes 
have al 1 c orn <1 1e d to force mine operators 
to deve lor~ and i ntroduce higher-performance 
c ommun i cation s systems. Describes how 
unde~groun d communications are organised 
and disc u sses the systems and equipment 
used in the Provence coalfield and in other 
French coalfields . Presents equipment 
costs, testing methods and future pros
pects. (In French) 

2726 
Practical resul ts of cutting harder rock 
with picks i n United Kingdom coal mine tun
neley. In Tunnelling '85 
Morris, A.H. 
4. int. symp . on tunnelling, Brighton, UK, 10-
15 Mar 1985. London, UK, Institution of Mining 
and Metallurgy, pp 173-177 /1985) Jones, M.J. 
(ed . J 
S :. nce the i n troduction of roadheaders to 
the Nat ional Coal Board in 1961 and their 
subsequent deve lopment, the tradi tional 
method of cutting rock in British coal 
mines has been wi th the radial or point 
attack pick. Roller cutters and dises have 
been used on particular installations, but 
the application has not been widespread. 
The NCB requirement is for fairly mobile 
machines that are capable of operating in 
relatively short tunnels and of being 
transferred from si te to si te as required, 
Machines that are equipped with cutter 
picks lend themselves more readily to this 
type of overal l operation. As part of an 
agreed R&D pol icy the Mining Research and 
Development Establishment set out to de
velop means of applying picks to rock in 
such a way that the machine capability was 
raised and much harder strata could be 
tackled. Two separate approaches were made. 
The first concerned the development of 
m9-chine tool philosophy by which cutter 
picks are held rigidly to their task with 
high unit force and the minimum poss1bility 
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of vibration, which necessitated the design 
and development of a boom, cutting head 
and power transmission with four to f'ive 
times the torque and traversing forces that 
are available on current heavy-duty road
headers, and the me ans of anchoring the 
boom turret rigidly in the roadway. This 
approach has led to the production of the 
MRDE circular shield and boom machine that 
is currently operating at Cadley Hill col
liery, and the Eimco-NCB machine currently 
on trial at Middle ton limestone mine. The 
second approach has been the application 
of high-pressure water jets to assist 
mechanical cutting on roadheaders. A joint 
development project (National Coal Board -
United States Bureau of Mines) has, over 
the past few years, resul ted in the prac
tical application of this technique to 
light- and medium-duty roadheading ma
chines. Trial results are now available 
from a prototype that has operated at 
Middleton limestone mine and also f'rom 
machines that have worked underground in 
collieries. A significant improvement in 
cutting capability, dust suppression and 
a reduction in pick usage has been measur
ed. Also mentioned is the parallel develop
ment of CAO cutterhead design, and some 
automatic control and instrument indica
tion, since these are essential ingredients 
of the success of the major projects. 

2729 
Use of a Bouygues tunnelling machine in 
the Bassin du Nord et du Pas-de-Calais 
coalfield, France. In Tunnelling '85 
4. int. symp. on tunnelling, Brighton, UK, 10-
15 Mar 1985. London, UK, Institution of Mining 
and Metallurgy, pp 209-213 (19851 Jones, M.J. 
fed. J 
For the development of a new level at 
Arenberg colliery in northern France, Houil
lères du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais 
commissioned the Bouygues Group to drive 
the mine roadway ( 5 m in diameter and 6 km 
in length). The navel machine that is being 
employed is described. Work was started 
in May, 1984, and an average monthly ad
vance of 200 mis necessary to ensure con
tinuity of output. (1 ref.) 

2731 
Efficient heading with the VM-E roadheader 
Nocke, H.H.; Zgaga, J.; Wollschlaeger, H. 
Glückaul; 121 (23); 1760-1762, 1767-1768 (5 Dec 
1985) Available in English in Glückauf + trans
lation; 121 /23); 505-508 (5 Dec 1985) 
The Westfalia VM-E roadheader largely meets 
the demands which are set at Schlagel & 
Eisen colliery, such as high cutting per
formance with extraction of the surrounding 
rock, wide range of application from 1 to 
2 .as· m, controlled treatment of' the roof 
by a variable support system which 1s inde
pendent of the machine, flexible machine 
width of 4.5 m to about 50 m, cutting of 
a rectangular cross-section, 1 i ttle outlay 
on preparation thanks to a short machine, 
low assembly and dismantl ing outlay, and 
other optional applications (f'or instance 
as a face-end or shortwal l machine) . The 
introduction of the VM-E has saved a great 
deal of time in the driving of' headings 
and has reduced the labour outlay to a 
remarkable degree. Also, the heading teams• 
working conditions have been much improved. 
The success achieved at Schlagel & Eisen 
has also motivated the heading teams to 
a remarkable extent. They realise that 
their work has been made much easier, and 
are determined to use the new technology 
to good purpose. (4 refs.) (In German) 
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2752 
Rock dr1ll for methane drainage in coal 
aines 
Rodriguez, H.J. 
Cant. Explot.; (223); 37-44 /Sep 1985 ) 
Describes the Mini Hydrack drill designed 
for use in confined conditions underground 
and which drills 400 mm diameter holes in 
coal. Recommended for drilling methane 
drainage holes. (In Spanish) 

3464 
Handbook of freeze shaf't sinking in mining 
(Handbuch der Gefrierschachtbaus im Berg
bau) 
Klein, J. (ed.) 
Essen, FRG, Verl. Glückauf, 270 pp (19 5) 
Glückauf Betriebsbücher, v. 31 

poses using a 2.5 % aqueous urea solution. 
Laboratory te sts showe d that this solution 
reduces the compressive stren gth of sand
stone by 50-53 % by acting o n the clay/car
bonate cemen ting substance in the sand
stone. Mine tests involved i n jection of 
solution down a borehole casing string to 
a depth of 1107 m, just above which the 
string was perrora.ted. The intake rate of 
the borehole was (8- 2)xl0-5 m3/s x MPa. In 
the first stage of injec ion 1.8 . 5 m3 of 
fluid were injec ted in 35 cycles of 180-
300 s du ration. The fluid the n stood for 
67 hours . In the second s ta e the pressure 
began to fall, indica i n f issuring of the 
sandstone. The intake r ote or the borehole 
at the end of this stage •.:as l . 7 x 10- 3 m3/ 
s x MPa. After a furth e O r., 1rs standing, 
the final stage involv L 1j€. i o n of water This handbook is a unique publication in 

that it is the very first comprehensive 
description of the freezing method used 
to sink mine shafts. Responding to an in
itiative of Dr. Ing. Joachim Klein of the 
Steinkohlenbergbauverein 30 experts of 
freeze shaft sinking - engineers in the 
field and in research - have made their 
operational and research experience avail
able for this compendium. These authors 
deal with all aspects of modern freeze 
shaft sinking, starting wi th the body of 
knowledge about special features and diffi
culties in che overburden, through plan
ning, excavation and metered monitoring 
of the freezing process, sinking in the 
protection of the ice wall, all the way 
to calculating the ice wall, placing both 
the temporary and permanent shaft lining. 
Numerous drawings, photographies and tables 
enrich this outstanding work. The handbook 
will appeal to engineers and geologists 
of the mining companies and mining machin
ery manufacturers, mines inspectorates, 
professional associations, testing estab
lishments and regional geological offices 
and to professors and students at colleges. 
(In German) 

3478 
Choice of worKing schemes of hydromechan
nical cutting heads of mining machines 
Rutberg, M.I.; Merzlyakov, V.G. 
Nauchn. Soobshch. lnst. Corn. Dela, Moscow; 
(233}; 36-46 (1984) 
Describes Soviet work in developing coal 
cutting tools combining bits or dises with 
nozzles for jets of water under high press
ure. Three schemes are shown and formulae 
given for calculating cutting force re
quired and other cutting values : pre-cut
ting a notch by a high pressure water jet 
followed by deepening of the notch by a 
bit travelling behind the water jet at a 
set distance: the same arrangement except 
the bit makes a eut parallel to the notch 
made by the water jet at a transversal 
distance; same scheme as the first, but 
using a dise instead of a bit. A sophisti
cated system of water jet control based 
on the bit's cutting force is described. 
The working principles are explained wi th 
the aid of sectional drawings of the drum 
bit arrangement with water jet control and 
nozzles. Requirements to be met by nozzles 
are listed. (11 refs.) (In Russian) 

3491 
New method or weakening sandstone using 
urea solution 
Konarev, V.V.-; lrisov, S.G.; Boiko, P.V. 
Shakhnoe Stroit.; (10); 27-28 (Oct 19851 
Deecribes tests perf'ormed in the Donbass 
on a method of weakening sandstone in a 
rock 11ass !or hydrodynamic dril ling pur-
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at 34 MPa; 4-5 MPa ,~ ·a·, ,~ 1uctuations 
indicated furthe r fis s ~ d occurred • 
When a total of 701 m ' f j ec tion was 
reached pumping ceased a the fluid 
was seeping into a mine •w, '.t 60 m away • 
The overall resul t wa :uc tion in 
pumping pressure by 40 n, n increase 
in the borehole intake more than 
20 times. ( I n Russian) 

3498 
Shotfired drivages and m-• ne i vages -
their respective scope an imi 
Wild, H.W. 
Glückauf · 122 (1); 27-JO 33- 11.i ('J Jan 1986) 
Available in Ënglish in Clü cka uf tra nslation; 
122 (1); 12-15 (9 Jan 1986 ) 
Roadheaders have been used to an i ncreasing 
extent since the F i fties to drive mineroads 
and tunnels. The quest i on arises as to 
their scope of application, compared to 
shotf i red drivages. The a:u thor discusses 
the principal cri te ria for the application 
of each of the three methods (full-facers , 
boom-type machines and blasting) and thei r 
respective advantages and drawbacks. A1 7o, 
ten parameters of particular practical s1g
nificance are considered in some detail • 
These parameters are rock st rength and 
abrasiveness, staking the machine, trans
port, assembly, dismantl ing and transfer, 
adaptability in faulted zones, treatment 
and stabili ty of the rock, dedusting and 
air-condi tioning, mach ine utilisation rate 
and drivage rate. (In German) 

3509 
Strategy of firefighting with nitrogen 
Kock, F . J.; Linberg, B . 
Glückauf; 121 (18); 1]77-1383 (26 Sep 1985) 
Available in English in Glückauf + translation; 
121 (18/; 413-416 126 Sep 19851 
In December 1974 the inertisation method 
wi th ni trogen was used for the first time 
in the German coalmining industry. Up to 
July 1985 there were 73 further applica
tions to fight open and concealed mine 
fires and to contain and repossess fire 
zones. What is not in dispute is the 
special importance i t has for eliminating 
explosion dangers when fighting mine fires • 
In hot mine workings the supply of cold 
and dry nitrogen creates better working 
conditions for the emergency services. 
Notable too are the economic successes in 
cases where production is maintained and 
equipment saved . A description of the de
tails of a method proved over the years 
could be dispensed '1i th, as the relevant 
technical literature provides enough infor
mation. Experiences tlO date have been col
lated in the "Guide to the use of the in
ert1sat1on method rdr fighting fires at 
collieries in Europeah Communi ty countries" • 
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Five simplified e xamples are used to illus
trate the st r ategy of firefighti ng . The 
c ond i ions deal specifical ly wi th seali ng 
operations i n explosive condit ion s and wi th 
the location of stoppings . Fo r an effective 
use of t h e method you need measures tailor
ed to each colliery , a well-practised 
me asur i n g tec hn iqu and a well-d r i lled 
emergency se rv ice . Re t r eat workings demand 
special preparation . In large sealed off 
takes success may be di fficul t to achieve 
if i t does not prove possi b le to pass the 
ni t rogen ove r a f"i re seat of unkno,,m loca
tion . (In German) 

3513 
Principles for forecas ti ng surf"ace deforma
tions wi th tee toni e d is turbances i n under
mi ned coveri ngs 
Medyantsev , S . A. ; Kre n ida , Yu . f . 
Ugo l Uk r. ; ( 11) ; '-11 0 (Nov 1985) 
Describes 't1 e .s is for a ne w and more 
accurate ,r tho·· J f forecasi ng the nature 
a nd degrcr• ,f f ace deformation s at the 
point of r e or :faul ts when under-
ground mi. ,1g .; se s beneath. The method 
used un t n 1nvo lves multiplying the 
e xpected o Lo ns at t he surface by 
concentra 1 f ficients, but this does 
not alway c ':e ly reflect all the fac-
tors . Th o d is based on a geomech-
anical a s ..,, , prior to mining , of t he 
possible s. of movemen t of b l acks 
u ndergrou requires regular surface 
o bse rva i . c- r ound rnovernent in addition 
to infor , o o nce rning the activity, 
st ructure, etc . of the faul t: An example 
is given .- ith !.àeveral v ariants refl ecting 
differen ossi ble mov eme n ts . The prin
ciple s g i ve n are to be developed into a 
forecast i ng me t hod specifically for Donbass 
c ond itions . ( 1 ref . ) ( I n Rus si an) 

3524 
Strata mechanics in coal mi n i ng 
Jeremic , M. L. 
Rotterdam, the Nether l ands, A .A . Balkema, 576 
pp (1985) 
The general con siderati ons of strata mech
anics are discussed f rom a practical point 
of vi ew . This is f o llowed by chapters on: 
coal bearin g strata ; coal seam features; 
roof and floor strata; primitive strata 
pressure; deformation and failure of coal 
structure; room and pillar mining, longwall 
mining ; slice rnining ; long pillar mini ng; 
sublevel cav ing ; and coal pillar structure. 
(381 refs.) 

3530 
Improvement of underground haulage and 
transport technology in the Federal Repub
lic of Germany 
Althaus, G. 
Ger. Min.; (]); 119- 128 (1985) 
The standards of techniques and logistics 
concerning haulage, conveying and winding 
of bulk mate rials, transport and handling 
of materials and manriding in the West Ger
man hard coal mining industry is presented. 
Special ernphasis is laid on current R & 
D projects. The long-term requirement is 
an integrated system which will be flexible 
and sui table to takeover all functions. 
In the short-term, effort is being directed 
towards the planning and design of roadway 
ne tworks for new faces and the layout of 
satellite mines. (In English) 

3544 
New devices and methods for the monitoring 
of, firedamp emissions and for the early 
detection of mine fires. In Safety in mines 
research 
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Eicker, H.; Noack, K. 
21 . int. conf. of safety in mines research insti
tutes, Sydney, NSW, Austra/ia, 21-25 Oct 1985. 
Rotterdam, the Netherlands, A .A. Balkema, pp 
385-391 (1985) Green, A.R. (ed.J 
New intrinsically safe measuring devices 
for methane-, carbon monixide-, oxygen- and 
ni trogen dioxide-concentrations and for 
the analysis of fire fumes in the coal in
dustry of the Federal Republic of Germany 
are described. Besides the well-known sen
sors for measu ring methane based on the 
principle of catalytic combustion now more 
and more electrochemical cells are used 
as sensors in gas measuring devices. Re
cently portable and fixed intrinsically 
safe infra- red analysers for the measure
men t of me thane, CO and C02 have become 
available as well . Methods for irnproving 
the selectivity have been developed for 
the use of metal oxide semiconductors as 
senso rs in CO-measuring apparatus.(5 refs.). 

3559 
Software program for colliery ventilation 
with assimilation of mine fires. In Safety 
in mines research 
d 'Albrand, N.; Josien, J.-P. 
2.1 int. conf. of safety in mines research insti
tutes, Sydney, NSlv, Australia, 21-25 Oct 1985. 
Rotterdam, the Netherlands, A .A. Balkema, pp 
587-593 11985) Green, A.R. (ed.) 
CERCHAR has developed interactive programs 
for calculating ventilation networks (P.C. 
VENT, VENDIS, P.C. FIRE). These programs 
operate on microcomputers and can therefore 
easily be used on si te by the opera tors 
to manage the mine venti lation system. P.C. 
FIRE additionally offers the possibility 
of simulating an underground fire and can 
supply a list of ventilation branches which 
have been affected by the smoke . (7 refs.) 

3572 
Coal ploughing under extreme conditions 
Klein, J. 
Ger. Min . ; (]); 158-165 (1985) 
The engineering effort made to employ 
plough technology under extreme geological 
conditions is described in detail. The term 
extreme conditions is defined. Proposals 
are made which will increase overall effi
ciency, and to mine seams less than 0.8 
m thick using plough technology. ( In Ger
man) 

3621 
Problems in operating rubber belts in ver
tical bulk haulage 
Krause, F.; Hentschel, R.; Haase, H. 
Pr. Nauk. lnst. Gorn. Politech. Wroclaw.; (1.,5); 
11]-12iJ (1985) 
Proposes a new technological principle for 
the design of belt conveyors used for high 
mass throughput vertical bulk transport. 
Three other designs of vertically operating 
belt conveyors are shown (S-type conveyor, 
C-type conveyor and cover-type conveyor) 
for comparison. The proposed new design 
of vertically working bel t conveyors 1s 
based on closing the bel t to a tube shape 
while on the upward vertical run and con
taining the bulk. The theoretical feasibil
ity of this working principle 1s assessed. 
Major parameters for this type of vertical 
bulk haulage are analyzed. (5 refs.) (In 
German) 

3628 
Behavior of polymeric materials in a mine 
gallery fire. In Safety in mines research 
Chauvin, R.; Kazmierczak, M.; Dangreaux, J. 
21. int. conf. of salety in mines research insti
tutes, Sydney, NSl!I, Australia, 21-25 Oct 1985. 
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Rotterdam, the Netherlands, .4.A. Balkema, pp 
?9-;J5 (1985) Green, A.R. {ed.) 

CERCHAR' s fire gallery makes it possible 
to study on a full scale and under utiliz
ation conditions the behavior during a fire 
of polymeric materials brought into under
ground workings. The objectives are to in
vestigate the role of these materials in 
fire propagation when they are involved 
in a fire, and to study the consequences 
that may occur concerning the mine's atmos
phere due to noxious products given off. 
Results on three flame-resistant quali ty 
conveyor belts and one ureaformaldehyde 
foam used as a covering are given and show 
that this gallery constitutes an excep
tional means for doing research in the 
domain of mine safety (4 refs.) 

3635 
Detection and suppression of ignitions at 
shearer loaders. ln Safety in mines re
search 
Browning, E.J.; Moore , P.E. 
21. int. conf. of safety in mines research insti
tutes, Sydney, NSlv, Australia, 21-25 Oct 1985. 
Rotterdam, the Netherlands, A.A. Balkema, pp 
6;1-659 (1985) Green, A.R. (ed.) 
On average there are 14 firedamp ignitions 
each year in UK mines, caused by coalface 
machine cutting tools . Much work has been 
done to reduce the probability of incendive 
sparking, and to dilute firedamp; however, 
ignitions can still occur. Investigations 
have been carried out to devise an ignition 
detection and suppression system for a 
shearer. Tests on a surface simulation of 
a coalface have shown that i t is possible 
to detect a firedamp ignition and to quench 
it before the flame can spread into a large 
body of gas. Consideration is now being 
given to the practicability of installing 
such a system underground. (7 refs.) 

3648 
Limi ts to development require new winning 
techniques 
Spies, K. 
Glückauf; 122 (1); 20-26 (9 Jan 1986) Available 
in English in Glückauf + translation; 122 (1); 
8-12 (9 Jan 1986) 
Tne alternatives in technical development 
are design improvements in existing tech
niques or a search for basically new tech
niques. Advanced stages of development may 
yield a requirement profile which diverges 
considerably from the original concept and 
which calls for entirely different design 
solutions. The development of winning to 
the present fully mechanized longwall min
ing is a significant example of the alter
nating development forms of further devel
opment through design and technological 
leaps forward. Because of the limits which 
key machines and system components have 
now reached it is a matter of urgency to 
look for a new technique more intensively 
than before. future techniques w111 • have 
to make better use of automation and com
puter-backed process control than the ex
isting longwall method. A reallocation of 
functions of the three components of the 
face system (winning machines, AFC and face 
supports) provides a possible start for 
finding new solutions. (In German) 

TRANSPORT & HANDLING 

2825 
France' a La Houve coal pipeline. In Pro
ceedinga or the tenth international confer
ence on alurry technology 
Du,.lac, B. ; Couratin, P. 
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10. int. conf. on lurr t chnology, Lake Tahoc, 
NV USA, 26-28 Mar 1985 . lv hing ton, DC, USA, 
Slurry Technology /\ oci Lion, pp 6]-66 (1985) 
S kkestad, B. A . (ed.) 
An overview is presented of Lorraine's 
Merlebach and La Houv e coal slurry pipe
lines. Merlebach' s pipeline conveys raw, 
unwashed coal in the 0-2 mm size range, 
and the only cond tion • n g gi v e n ta the ma
te rial prior to t ranspor ation consists 
of rough screening a nd primary settli n& 
to increase the concen ration. Experience 
wi th the Merlebach plant s howed that hy
draul ic transport of the fine La Houve coal 
would be feasible and that cost could be 
reduced by reducing the flow of wat:r; 
reducing the velocity of t h flow; reducin& 
wear . The La Houve pip 1n reached capac
i ty on the day i t 1-1 a s c omm1 ss ioned, and 
after 8 months no we ar "1S • e n fou nd in 
the pumps or pipes; h <? v: :.nsportation 
velocity (1.75 m/s) is o n b utory fac-
to r to this . The pipel i ha l so reduced 
costs and pollution • v ": O previous 
transport by road and 

3750 
Back to basics ho \, 
physical properties o f 
improve the handling o 
85 London 
Wilkinson, H. N.; Wrigh , 

1. 

n . . , 

e of the 
solid can 

, Coaltech' 

ulilization 
Schiedam 

, ns (!Jurope) 

5. int. conf. and exh1b Jl1< 
and trade, London, UK, 11-1 .1 

lhe Netherlands lndustrial 
B.V .. vol. 1, pp 13 - 25 (198, 
Handling equipment often µro v e •• t o be ~he 
weak link in the coal u tili za ion chain, 
and the faul t is often caused by insuffi 
cient attention being paid o the physical 
properties of the coal . This paper shows 
how the measurement of the physical prop
erties of coal and the correct use of this 
data can increase coal use profitability . 
Special consideration is given to ship dis
charges and storage of coal (7 refs.) 

PROCESSING 

3843 
In si tu sulfur capture by Battelle treated 
coal under simulated combustion turbine 
conditions. In Processing and utilization 
of high sulfur coals 
Reuther, J.J.; Corkle, H.N.; \o/ebb, P.R.; 
Feldmann, H.F. f 
1 . int. conf. on processing and utilizalion ° 
high su/fur coa/s, Columbus, OH, USA, 13-17 O~t 
1985 . Amsterdam, the Netherlands, Elsev_ier 
Science Publishers B . V., pp 485-1,98 (1985) Atti~, 
Y.A. (ed . ) Coal Science and Technology Ser1es 
Vol. 9 
This paper presents the resul ts of an on
going program, sponsored by the United 
States Department of Energy, designed to 
determine 1) the technical feasibi li ty of 
reliably and cleanly firing pulverized coal 
in advanced combustion turbines, and 2) the 
temperature and pressure dependencies of 
the in si tu sulfur capture efficiency of 
a selection of coals under simulated com
bustion turbine candi tiens. The selection 
of pulverizéd fuels studied consisted of 
1) raw high-sulfur Illinois No. 6 coal, 
2) the raw coal converted into Bat telle 
Treated Coal (BTC) via a proprietary cal
cium impregnation process, and 3) the raw 
coal physically mixed with lime. The simu
lated combustion turbine conditions con
sisted of super-atmospheric pressure, 
ultra-high excess air, moderate average 
firing temperature, and high carbon conver
sion. The analytical and experimental ana-
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COMBUS'l'ION 

3053 
Simult nous r rnov ol o f S02 , NOx, CO , an cJ 
CH4 using S0!1C/\ '1' sy s Lem::; . I n Procccù J ngs 
of t h i h th intern a L iono.l con r r c;ncc on 
fluidi zc d b e d combu tion. Vol ume III 
Molayem , R . ; B rd kci , T . 
8 . internat,ona. l confer n<' on fl uid1z ·d IJ(•d om
bus 10n . Hous to n TX, US/1 , 18 fifar 1985. DE -
850136 '10 !), W /METC - 85/6021- Vol .J CONF-850]02 -
Vo l. ] '197• ..,07 pp Uu / 1985) 
A t o ·il ei ghteen SORCAT (sorbent- c ata -
lys s· r· lcal pellets 1o1ere prepared . 
N • n e 'rl t·ee n i ng tests were performed 
1-1i tl. 1 ,_ •pa red samples a nd a sample of 
lim• n~ a packed bed diffe r ential 
r eac ~out 843 °C using agas mixtur e 
c o m1 i2 , CO, CH,i , S02 , NO, and !2 . The 
b es IRCAT samples in terms of over-
a l l l' 1ce with respect t o S02, NO, CO , 
and ,val , 1•1ere found to be SORCAT 
B5, i3 . The three samples with most 
pro n1 •r fo rmance 1o1ere further tested 
wi t h it ul fur coal and pro pane in a 
four ,cl uidized bed combustor at about 
84 3 ' AT B<1 which exhi b ited t he best 
over€.. 1 ~· . fo rmance durin g combus t ion was 
sub j c, r.ed :;:o t hree cyc l es of re generation / 
combustion tests . Even t hough the gascon
tac t time du ring tests per f ormed was much 
shor ter tllan would be experienced duri ng 
commercial operation, the majority of SOR 
CAT samples te sted exhib i ted super ior per
formance . S02 was adsorb ed 2. 7 times that 
absorbed by limestone . NO , C02 and CH4 were 
r e duced by 75 %, 72 %, an d 75 % r espect
ively, duri ng tests o f SORCAT B<1 wi th coa l . 
SORCAT systems can b e desi gn ed and u sed 
to re move S02 , NOx, CO , HC, o r any comb i 
nation of these ai r p ollu t ants in pos t com
b u stion or in in- situ appl i cations. SORCAT 
systems can b e used i n powder form ( in
jected) or granular fo rm. Th ey can also 
b e regenerated an d reu s ed, if d e s i rable. 
2 r eferen ces, 12 fi gu res, 6 tables. 

3060 
New techno l o gy f or flu i dized bed combustion 
of coal - wa t er mi xture and low-grade washing 
sludge. I n Proc e edings of the eighth inter
national conf erence on fluidized bed com
bus tion. Volume I l 
Kefa , C . ; Mi ngjiang , N.; Guoquan, H. 
8 . in te rn a t ion a l conferen ce on fluidi zed bed com
b u st ion , Hou ston, TX , USA , 18 Mar 1985 . DE -
85013689 DOE /METC - 85/6021-Vol. 2 CONF-850302 -
Vol .2 991- 10 02 pp (Jul 1985) 
Based on the agglomeration phenomenon of 
coal- \o1ate r mixture in the fluidized bed 
combustor, a new technology adopting bulk 
fue l fe e d i n g , dense bed material, and non
overfl ow operation was developed. Experi
ments have shown that t he developed tech
nology can bu r n, with relatively high com
bustion eff i c i ency, various coal-water mix
tures such as low-grade washing sludge (ash 
content more than 50 % db), fine (particle 
·size less than 0.2 mm), and coarse (par
t i cle size 0.2 mm or 0.5 mm) coal-water 
mixture. Experiments have also shown that 
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39 44 
r Design and perf o rmanc e of a ti - fue l 

bo ile r sy s t em 
Ramsoe 11, E . w. : Zm: • s o ·.,·si,;.::. , R . E . 
Ta ppi; 6 (8); 70-7 (..lug ! 5 
A 1300-psi boi 1er generat:ing ô5: , _b l h 
of steam and capable of using a co. on 
of No . 2 and o . 6 ue: o' . , . '.veri:::eè. 
and stoker coal , and bio::ias s f r o:::: .,,.-h le 
t r ee c h i ps and wastewo od by-pro uc r.s was 
started-up 2 and a h a lf year ago n co:r.
bination wi th a 47 - •i\ doub le - e x trac ting 
turb i n e . Althou gh suppor ting aux iliar y 
systems a r e discussed briefly , ma jor e rn 
phasis is on the design and o pe ration of 
the multi - fuel boile r' s c ombustion system , 
which prov i des t he pl an t 's f uctuating 
steam and powe r demands and send s e xce ss 
powe r t o a l ocal util ity. The system's con
t ro l network, which i ncludes a s oph i st i 
cated i nst rumen t at i on system, severa l p ro
gr ammabl e l o g ic cont rollers, and a c om
pu t er, is also descri bed. 

3964 
Pressuri zed-flu i dized bed combustion (PFBC) 
- coal power for the future 
Almqv i s t , P .; Chambert, L .; Lindsjoe, L.; 
J ansson, S. A . 
Symp . on adva nced coal power technology , 
Na /moe, Sweden, 6-7 Nov 1985. ICTJS-M - 0192 
Ma l moe, Sweden, Sydkraft Research .Foundation, 
12 pp ( 1985) Available from IEA Coal Research, 
London , UK 
Interes t i n f lu i dized bed combustion first 
be gan i n the 1960 ' s and 1970's. Assessments 
in t hi s paper are mainly based on the 
Swedish demons tration plant in Malmoe. 
Sul fur emissions can be maintained below 
0.05 g/l• J of fuel energy by the addition 
of dolomi te or l i mestone. Ni trogen oxide 
emissions a re typically O. 10-0 .15 g/MJ 
al though t hese can be reduced. Continued 
test programmes will provide information 
on ma t er i als testi ng. The benefits of 
pressurized fluidized bed combustion in
clude the high efficiency of the cycle due 
to the inc lusion of a gas turbine in it, 
and the scope available for firing the 
plant wi th coal wi th high contents of ash 
and sul f ur whilst keeping within environ
mental standards. Several full-scale plants 
are in t he planning stages, including 
plants in the USA, Germany and Sweden. 
Final assessment of the economics of press
urized flu i di z ed bed combustion will depend 
on the p erfo rmance of these. 

WASTE MANAGEMENT 

3220 
Enhanced ut111 z t1on of fumace injected 
calcium-bas d sorbents 
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Weber. G.F.; Bobman, M.H.: Collings, M.E. 
North Dakota Univ., Grand Forks (USA). 
Energy Research Center 

characterized as a prel im nary scheme • 
Continuation of studies on classification 
is recommended. (5 refs . ) (In Polish) 

J. conference of fabr ic filter technology for 
coal-fired power plants, Scottsdale, AZ, UA, 
12 Nov 1985. DE - 86003205 DOE/FE/60181 - 158 
CONF'-8511113 - 2 17 pp (Nov 1985) 
Simultaneous control of S0/NOx emissions is 
under investigation at the University of 
North Dakota Energy Research Center (UN
DERC). Process development work has been 
performed on both bench-scale and pilot
scale systems. Direct furnace i n jection 
of calcium-based sorbents is the S02 con
trol technique under evaluat ion. Furnace 
injection tests have focused on the direct 
injection of pressure-hydrated lime fol
lowed by particulate collection in a bag
house operated at conventional tempera
tures. 145° to 300° F. Sulfur dioxide r e 
duction as high as 80 % has been obse rved 
for high-calcium pre s sure-hydrated l ime 
(PHL) injected at a Ca/ S02 mole ratio of 
2 .0 wi th all of the S02 capture occurring 
in the r1ue gas at temperatures exceeding 
1400° F. Pilot-scale tests have shown that 
fumace injection of high-calcium PHL at 
a Ca/S02 ratio of l. 0 can resul t in 65 % 
to 70 % S02 capture if the baghouse is op
erated at approx. 160° F. Improved sorbent 
utilization has been observed both for 
high-calcium PHL and for additive enhanced 
high-calcium PHL at baghouse temperatures 
of 145° to 220° F. Of the 65 % to 70 % 
overall utilization, 45 % to 50 % of the 
sorbent was utilized in the flue gas stream 
and an additional 15 % to 25 % util ization 
occurred in the baghouse. 

ENVIRONMENTAL ASPECTS 

3272 
Criteria and classification of dynamic 
resistance of buildings to shocks caused 
by mining 
Gil-Kleczenska,B.; Kwiatek,J.; Muszynski,L. 
Ochr. Terenow Corn.; 19 (71); 18-21 (1985) 
Discusses proposals for classification of 
apartment buildings situated in areas af
fected by underground coal mining in Upper 
Silesia as well as at the Belchatow brown 
coal surface mine. Building resistance ta 
seismic shocks caused by mining operations 
is classified. Two categories of building 
resistance are used : general dynamic re
sistance (seismic shocks do not cause major 
damage to a building) and limiting dynamic 
resistance (some damage is permitted). The 
following cri te ria are used basic cr1-
teria (building height, type of building· 
design and construction, type of building 
mate rials, general condition of a build
ing), auxiliary cri te ria ( type of shocks, 
type of foundation soil, type of building 
protection from shocks, possible building 
deformation prior to effects of underground 
mining, e .g. inclination). The classifica
tion system is shown in 3 tables and is 
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3281 
Mini ng and water economy at the Ruhr. In 
The develop i ng science and art of mi nerals 
surveying 
RUrup, H. f 
6. int. congress of the ]nt ,•na ional Society or 
Mine urveying, Harrogat UK, 9-1] Sep 1985. 
Rotterdam, th e N therlands . . IL 8 lk ma vol.2, 
pp 1006-1017 ( 1985) 
Reviews the impact of un d e rg ound coal min
ing i n the Ruhr ri v er b asin on surface 
waters, waterways and I n i cip 1 as well 
as industrial fresh wa e y and waste 
water drainage i n stall a the area . 
About one third of min i 1 1e costs of 
RAG , the Ruhr' s large sl. 1i ning com-
pany, is related to surf' •1 rs . As ex-
ample for mining dama g s de nce and 
uplift on the Rhine-Hern, fk intil ~984 
are described. Numerou ~ stations 
wi th a total capaci ty o u· 00 MW are 
installed i n the Ruhr d i • L r lifting 
surface , indus trial and ~ ·~l waters 
from deep lying ground 1 surface 
leve ls . Since the year l t_ r feder-
ations of the coal indu 1., , existed 
for planning and coord i :: ,1g ning and 
surface water related aims . (19 •fs . ) (In 
German) 

HEALTH & SAFETY 

3342 
Mine rescue exercises under climat ic stress 
- a necess1 ty for ope ration s under diffi
cul t climatic conditions . I n Safety i n 
mines research 
Funkemeyer, M. . 
21. int. conf. of safety in mines research in
stitutes, Sydney, NSW, Australia, 21-25 Oct 1985 . 
Rotterdam, the Netherlands, A .A . Balkema, PP 
221-227 (1985) Green A . R. (ed.) 
For emergency operations under difficult 
climatic conoitions (tw > 29 °C) the oper
ating time is reduced ; exercises under dif
ficult climatic conditions d id not take 
place until end of 1983. In order to show 
up the capabil ity limits under difficult 
climatic condi tiens mine rescue squads 
carry out exercises with dry b ulb tempera
tures of up to 50 °C and a relative humid
ity of up to 70 % in the new climatic test 
chamber of the Central Mine Rescue Station 
in Essen. The physical stress is demon
strated for exercises wi th a time length 
of 20 and 45 minutes . Under identical 
physical stress and climatic conditions 
the physiological pararneters are lower, 
when cool ing garments are worn. The oper
ating times can be extended slightly by 
wearing cooling jackets and even more by 
using cooling garments and breathing appar
atus. (12 refs.) 
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BOOK REVIEW 

LA PRODUCTIVITE DANS L'INDUSTRIE : PERSPEC
TIVES ET POLITIQUES . Paris, 1986, 120 pa
ges . ISBN 92-64-22816-0 , OCDE , 2 , rue André 
Pascal, F- 7577 5 Paris Cedex 16. Prix 70 FF. 

Ce nouveau rapport examine les facteurs 
susceptibles d'améliorer e ncore la produc
tiv ' té dans l'industrie . Il apparait que 
les facteurs qualitatifs , particulièrement 
les améliorations des rapports exi tant 
entre le capital , la gestion , la main 
d' oe uvre e la production, peuvent jouer 
un plus grand rôle qu'on ne le croyait 
auparavan t pour maintenir la croissance 
de l a productivité . 

I l r ssort en outre de cette analyse qu'une 
au gm n a ion de la qualité des produits 
peut faire baisser les coOts de production 
et ~nt r aî ne r des gains de p roductiv ité . 
La qual it( du processus de production , 
j o i r à notion plus traditionnelle de 
la du produit spécifications 
t e ci !es produits, satisfaction du 
con , se ra dans l'avenir une source 
t o i.. LSs ante de gains de producti-
v it 
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l 1 1.., St 
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, , i l est observé qu'en fait 
, de la productivité dans 

•~ pe nd avan t tout des compor
fe ront preuve les entreprises 
~ en général, plutôt que de 

' i nstruments techniques par
ns le cadre de la politique 
l e . 

GUNT •. , GAC I N SCHACHT UND STRECKE. Essen 
198 , 300 •i e n , ISBN 3-7739-0468-l, Ver
lag Glückauf GmbH , Essen . 

Die histo r i sche entwicklung der Bergbau 
- Spezi a! gesellschaften in Deutschland . 

Claude LAFORET , Pierre MONCHOUX, Elisabeth 
OUDIN, Francis TOLLON. INVENTAIRE MINERALO
GIQUE DE LA FRANCE N° 2 . Orléans, 1986 , 
176 pages . ISBN 2-7159-0182-8 , BRGM, BP 
6009, F-45060 Orléans Cedex 2. Pri x 86 FF. 

Ce deuxième volume de la collection des 
inventai r es minéralogiques de la France 
est consacré au bassin versant de l'Ariège; 
ce bassin couvre à peu près la moitié de 
la surface qui , dans le département de 
l'Ariège, présente un intérêt minéralogi
que. Il fait suite au onzième volume qui 
traite du bassin versant du Salat ( tome 
I de l'Ariège). L'abondance des indices 
et des mines anciennes ou en activité dans 
ce dépar tement nous ont incité à lui consa
crer deux volumes. 

SOCIETE DE L'INDUSTRIE MINERALE - Annuaire 
1986. Organigrammes de l'industrie extrac
ti ve française. SIM, 35, rue des Petits
Champs , F-75001 Paris. 

ANNOUNCEMENTS 

35th GEOMECHANICS-COLLOQUY. Salzburg, Con
gress Hall, 9-10 October 1986. 

Themes : Interaction between Concrete Dams 
and their Foundations Experience with 
NATM out of Europe - Rock Mass Movement 
·and Deformation in Mining - Rock Bol ting 
in Underground Excavations Discussion: 
"Rock Bolting in Underground Excavations". 

5-6/1986 

Contact Austrian Society for 
anics, Paracel s usstrasse 2/111, 
Salzburg. Tel. : 0662/75519. 

Geomech
A-5020 

FINANCE FOR THE MINING INDUSTRY. London, 
Burlington House, 23 October 1986 (2.30 
p.m.). 

Meeting of the Institut ion of Mining and 
Metallurgy, arranged jointly wi th the Asso
ciation of Min i ng Analysts, to be held at 
the Geological Society, Burlington House, 
Piccadilly, London Wl. 

Enquiries IMM, 44 Portland Place, GB-
London WlN 4BR . Tel. : 01-580 3802, telex 
261410. 

RISICOANALYSE, RAMPEN EN LANDGEBRUIK. Brus
sel, VUB, 27 en 28 oktober 1986. 

De opzet van het seminarie is te peilen 
naar de risicoanalyseconcepten voor onge
vallen met een grote ecologische impact 
(Tsjernobyl, Bophal, ... ) en de gevolg
trekkingen h i ervan voor het landgebruik. 
Verschillende bijdragen zullen zowel de 
toestand in onze gewesten als in de Derde 
Wereld onderzoeke n. Bovendien heeft men 
niet alleen aandacht voor de gevolgen van 
risicovolle ondernemingen op de mens en 
zijn omgeving, maar trekt men de lijn ook 
door naar het beleids- en regelgevende 
niveau. 

Het seminarie wordt aangevuld op woensdag 
29 oktober met een bezoek aan het indus
triële li nkeroevergebied te Beveren. Hier
bij is er aandacht voor de mutatie van 
polder tot i ndustriegebied en het heden
daagse management van risicofactoren in 
de energie- en afvalssector. Dit bezoek 
is evenwel beperkt tot 30 deelnemers. 

Voertalen van het seminarie zijn Frans en 
Engels. Een gedetailleerd programma en aan
vullende inlichtingen kan men bekomen door 
te schrijven naar Prof. C. Susanne, Bijzon
dere Licentie Menselijke Ecologie, VUB, 
Pleinlaan 2, B-1050 Brussel. 

ELECTRONIC PUBLISHING THE NEW WAY TO 
COMMUNICATE. Luxembourg, 5-7 November 1986. 

Objectives Electronic publl°shing is 
emerging as a new economic activity. It 
covers : - the use of information technol
ogy to improve existing printed publica
tions, especially specialised journals 
the electronic distribution of printed 
matter on dises, via satellite or data net
works - paperless publishing. 

Enquiries : Mr. F. Mastroddi, C.E.C., DG 
XIII/B C4/008, L-2920 Luxembourg. Tel. 
+ 352 4301 3020. 

MINING LATIN AMERICA - 37th Convention of 
the Insti tuto de Ingenieros de Minas de 
Chile. Santiago de Chile, 17-19 November 
1986. 

Theme : Papers on all aspects of the min
erals industry - finance/investment oppor
tuni ties, exploration, mine geology, min
ing, minera! processing, extractive metal
lurgy and marketing have been commis
sioned from leading experts. The scope is 
international, but the emphasis 1s on Latin 
America, and on Chile in particular. 
Chilean minerals industry technology 1s 
outstanding on the international scale, as 
befits a country that possesses the world's 
largest open-pit and underground copper 
mines. 
Enquiries Conference Office, IMM, 44 
Portland Place, GB-London WlN 4BR. 
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