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INTRODUCTION 

Les statistiques techniques relatives à l'exploi
tation des Charbonnages belges en 1988 sont 
présentées pour la trente-cinqième fois. En 
ef fet, cette étude statistique, publiée la pre
mière fois pour l'année 1954, avait pour but de 
coordonner les renseignements d'ordre technique 
et de permettre une comparaison avec des rensei
gnements similaires publiés à l'étranger. 

Depuis l'année 1975, les bassins houillers du Sud 
de la Belgique (Borinage, Centre, Charleroi, 
Namur et Liège) étaient désignés sous la dénomi
nation "bassin du Sud" et le bassin houiller de 
Campine sous la dénomination "bassin du Nord". 
Etant donné que le 11bass in du Sud" a cessé toute 
exploitation depuis le 30 septembre 1984, seul 
subsiste le "bassin du Nord" qui sera dorénavant 
repris sous la dénomination "Le Royaume". 

Par ailleurs les statistiques techniques sont 
toujours divisées en cinq chapitres, à savoir : 

I. 

II. 

111. 

IV. 

Caractéristiques générales de l'exploita
tion 

Résultats techniques de l'exploitation 
charbonnière en 1988 

Caractéristiques des travaux du fond 

Extraction, épuration et préparation des 
Produits 

Les 
t; 0 ingénieurs des mines examineront avec a tten-
Par\�es remarques et les améliorations for'!'ulées 
tont 

s Personnes intéressées par les questions 
i 

enues dans cette étude. 

le Directeur Général des Mines ff., 
i r. L. RZONZEF. 
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MINl�T�RIE VAN EKONOMISCHE ZAKEN Adminiatratie van het Mljnwezen 

TECHNISCHE KENMERKEN 
VAN DE BELGISCHE 

STEENKOLENONTGINNING IN 1988 

IIOORD VOORAF 

Deze technische sta tistieken over de exploita tie 
van de Belgische kolenmijnen in 1988 vormen de 
vijf en dertigste uitgave in deze reeks, waarvan 
het eerste nu11W11er betrekkfng had op het jaar 
1954. Het was de bedoeling de technische ge
gevens op een overzichtelijke manier naar voren 
te brengen, ook al om ze met gelijka ardige, in 
het buitenland gepubliceerde gegevens te kunnen 
vergelijken. 

Sedert 1975 werden de kolenbekkens van het Zuide 
van het land (Borinage, Centrum, Charleroi, 
Namen en Luik) samen aangedufd onder de benaming 
11Zuiden 11 en het Kempens kolenbekken onder de 
benaming 11Noorden11 • Aangezien in het 11Zuiden11 

sedert 30 september 1984 elle ontginningen 
werden stopgezet, blijft enkel het 11Noorden" 
over dat voortaan met de benaming 11Het Rijk" 
aangeduid wordt. 

verder blijven de technische statistieken ver
deeld in vijf hoofdstukken, met name: 

1. 

Il. 

111 • 

JV. 

Algemene kenmerken van de exploitatie 

Technische uitslagen van de steen· 
kolenwinning in 1988 

Kenmerken van de ondergrondse werken 

Ophaling, zuivering en verwerking van de 

produkten, 

De wd. Directeur•Generaal der Mijnen, 

i r. L. RZONZEF • 
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CHAPITRE 1 
CARACTERISTIQUES GENERALES 

DE L'EXPLOITATION 

1. NOMBRE DE CONCESSIONS ET DE 
SIEGES D'EXTRACTION 

1. 1. Concessions 

Le tableau 1 répartit par pro vince le nombre et 
l'étendue des mines de houille concédées au 31 

,décembre 1988 et de celles d'entre elles qui 
,étaient encore en activité à cette date. 

!Une concession est considérée comme inactive dès 
la date de la cessation définitive de l•extrac

·tion de houille. 

Ile nombre de concessions est resté de 101, mais 
il n'en restait que 1 en exploitation au 31 

odécembre 1988. 

fAABLEAU 1. Concessions 
(situation au 31 décerrbre 1988) 

Province Province Province 
de Haî naut de NanY..Jr de Liège 
Provincie Provincie Provincie 
Henegouwen Narœn Luik 

Hi nes concédées 
au 31.12.88 

a) noobre 36 18 42(*) 
b) étendue 84 385 10 154 

(ha) 

Concessions en 
activité au 
31.12.1988 

a) noobre - -
lb) étendue - -

·•_•) Une concession d'une éterdue globale de 
12 '.7 ha est carpr i se pour la totalité de sa 
iuppe�f ici e dans les chiffres de la province 
�! Liège, alors que 32 ha se trouvent sous 
lai camune de Durbuy (province de Luxerrbourg). 

1 .2. Sièges d'extraction en exploitation 

35 989 

--

L,e tableau 2 répartit par région minière les 
deerniers sièges d'exploitation en activité. 

'ABBLEAU 2. Sièges d'extraction 
(situation au 31 décenbre 1988) 

Sièges d'extraction Sud 
Ontgimingszetels Zuiden 

lzlllines souterraines -
Oidergrondse mijnen 

Hllines à ciel ouvert -
ssteenkolerrni jnen in de open lucht 
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HOOFDSTUIC 1 
ALGENEIE ICEINERICEI VAi 

DE EXPLOITATIE 

1. AANTAL CONCESSJES EN 
ONTGONNINGSZETELS 

1.1. Conceasfe 

ln tabel 1 zfjn het aantal en de oppervlakte van 
de s teenkolenmfjnconces s fes die op 31 december 
1988 toeges taan waren per provfncie aangeduid, 
alsmede het aantal en de oppervlakte van de 
concessies die op genoemde datum nog in bedrijf 
waren. 

Een concessie wordt als niet meer in bedrijf 
beschouwd van zodra de steenkoolwinning er 
voorgoed stopgezet is. 

Einde 1988 waren nog altijd 101 concessies 
toegestaan, maar op 31 december waren er daarvan 
nog slechts 1 in bedrijf. 

Province 
de Linbourg 
Provincie 
Lincurg 

5 
86 160 

1 
35 710 

T ABEL 1 • Concess i es 
(toestand op 31 decent>er 1988) 

Province Royaune 
d'Anvers 
Provincie Het Rijk 
Antwerpen 

Op 31.12.1988 in 
concessies gege· 
ven mf jnvelden 

- 101 a) aantal 
1 749 218 437 b) oppervlakte 

(ha) 

Op 31.12. 1988 in 
bedrijf zijnde 
concess ies 

- 1 a) aantal - 35. 710 b) oppervlakte 
Cha) 

(*) Een concessie van 127 ha is met haar ganse 
oppervlate aangerekend bij de provincie Lufk, 
hoewel 32 ha in de gemeente Durbuy gelegen 
zi jn (provinci e Luxeabourg). 

1.2. Ontginningszetels in bedrijf 

ln tabel 2 zijn de laatste actieve ont· 
ginningszetels per mijnstreek aangeduid. 

TABEL 2. ontgimireszetels 
Ctoestand op 31 deceaœr 1988> 

Nord Royal.a 
Noorden Het Rijk 

3 3 

. -



2. CARACTERISTIQUES DES COUCHESCOUCHES 
EXPLOITEES 

2.1. Ouverture, puissance moyenne et surface 
exploitée 

Le tableau 3 donne les renseignements relatifs à 
l'ouverture des couches et à leur puissance. Il 
indique également la superficie exploitée. 

Les ouvertures et puissances indiquées sont les 
moyennes des ouvertures et puissances effective
ment mesurées au fond au cours des exercices 1986 
à 1988. 

De même, la superficie déhouillée résulte du 
mesurage du développement des chantiers et de 
leur avancement. 

TABLEAU 3. Ouverture et puissance moyeme des 
couches exploitées de 1986 à 1988 

2. KENMERKEN V A N  DE ONTGON NEN 
LAGEN 

2.1. Openfng gem iddelde koold ikte, ontgonnen 
oppervlakte. 

Tabel 3 bevat inl ichtingen over de opening enèe 
koold ikte van de lagen. 
Ook de ontgonnen oppervlakte is erin aangeduid. 

De aangedu ide openingen en kooldikten zijn de 
gemiddelden van de openingen en koold ikten die 
men in de loop van de jaren 1986 tot 1988 in de 
ondergrond daadwerkel ijk gemeten heeft. 

Zo ook is de ontkoolde oppervlakte berekend op 
de gemeten lengte en vooru i  tgang van de werk
plaatsen. 

TABEL 3. Gemiddelde opening en kooldikte van 
de ontgonnen lagen van 1986 tot 19& 

1986 1987 ' 1988 

Nocrbre Production Nocrbre Production 
de réalisée de réalisée 

0 U V E R T U R E chantiers en X chantiers en X 
Aantal X van de Aantal X van de 
werlc· totale werk- totale 

plaatsen produlcti e plaatsen produktie 

Moins de 60 an . - - -

De 60 à 89 cm - - - -

De 90 à 119 an 10 10,4 7 11, 7 

De 120 à 149 cm 16 23, 3 10 27, 9 

De 150 à 179 cm 12 27,3 13 31,3 

De 180 à 209 cm 11 24,9 8 13, 3 

210 an et plus 9 14,1 6 15, 8 

Ensent> le des chan· 58 100, 0 44 100, 0 
tiers 

Surface totale 3 243 667 2 487 871 

Puissance moyeme 121 123 
des couches en cm 

OUverture moyerne 160 159 
des couches en cm 
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Nooi:>re Production 
de réalisée 

chantiers en X 
Aantal X van de 
werk- totale 

plaatsen produktie 

- -
- -

2 1, 5 

9 40, 6 

9 35, 6 

3 7, 6 

2 14, 7 

25 100 

1 348 756 

121 

157 

O P E N I NG 

Minder dan 60 cm 

Van 60 tot 89 cm 

Van 90 tot 119 cm 

Van 120 tot 149 cm 

Van 150 tot 179 cm 

Van 180 tot 209 cm 

210 cm en meer 

Alle werkplaatsen 
samen 

Totale ontgonnen op· 
pervlakte in m2 

Gemiddelde kooldikte 
van de lagen in cm 

Gemiddelde opening 
van de lagen in cm 



Ces données concernent exclusivement 
tiers recensés dans le cadre de la 
statistique, c'es t- à-dire les chantiers 
été régulièrement exploités durant un 
moins au cours des exercices 1986 è 

les chan
présente 
qui ont 
mois au 

1988. 

L'Administration des Mines a déduit de ces 
,données une production calculée, obtenue en 
,multiplient les puissances mesurées par les 
!Superficies exploitées et en adoptant pour poids 
ispécifique moyen du charbon en roche 1, 35 t/m3. 

OCes calculs ont donné une production théorique 
ttrès voisine des écoulements effectivement décle
irés par les exploitants. Elle a servi de base de 
ocomparaison pour fixer l'importance relative des 
�iverses caractéristiques techniques qui seront 
.analysées plus loin. 

a) Ouvertures des couches 

Sëous le rapport de l'ouverture, les couches sont 
rréparties en sept catégories. En 1988, l 'ouver
tture moyenne observée est de 157 cm. 

Ue nombre total des chantiers a diminué en 1988 
d:Je 19 uni tés par rapport à 1987. 

L.a plupart des chantiers (18 sur 25) sont ouverts 
�ans des couches d'ouverture comprise entre 120 
e�t 179 cm. Ces chantiers ont fourni 76, 2 X de la 
poroduc t ion. 

bo) Puissance des couches 

E1:n 1988, la puissance moyenne observée est de 121 
c1:m contre 121 cm en 1986 et 123 cm en 1987. 

IU1ln trait caractéristique du gisement houiller 
b,elge reste que 42, 1 X de la production provien
��nt de couches de moins de 150 cm d'ouverture. 
C,ette proportion était de 33, 7 X en 1986 et de 
3�9,6 X en 1987. 

� .. 2. Pente des couches 

�ee tableau 4 indique, pour les années 1986 à 
!9988, la proportion de la production réalisée 
ilôans les chantiers dont la pente est inférieure à 
�00', comprise entre 20 et 35 •, ou supérieure à 
]�S• Cplateures, semi-dressants ou dressants). 

ITMBLEAU 4. Pente des couches exploitées de 1986 à 1988 
(part de la production des chantiers recensés 
provenant des diverses classes de pentes). 

<X 20• 

Pentes (en degrés) 
Helling (graden) 

Cplateures - vlakke lagen) 

20 à 35• (semi-dressants - hal fstei le lagen) 

>• 35· (dressants - steile lagen) 

1986 

99, 4  

0, 6 
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Deze gegevena alaan alleen op de werkplaatsen 
die voor deze s tatiatfek geteld worden, d.w.z. 
op de werkplaataen die in de loop van de jaren 
1986 tot 1988 gedurende ten minate een maand 
regelmatig ontgonnen zfjn. 

Aan de hand van die gegevens heeft de Admfnf
stratie van het Mijnwezen de produktie berekend, 
nl. door de gemeten kooldikten te ver
menigvuldfgen met de ontgonnen oppervlakten en 
voor de steenkool in de laag een gemiddeld 
soortelijk gewicht van 1, 35 t/m3. te nemen. 

Die berekening hebben een theoretische produktie 
opgeleverd die de door de exploitanten aange
geven afzet zeer dicht benadert. Het is deze 
produktie die wij als baaia genomen hebben om de 
betrekkelijke belangrijkheld te bepalen van de 
verschillende technische kenmerken die hierna 
besproken worden. 

a) Opening van de lagen 

Naar de opening worden de lagen in zeven kate
gorieën ingedeeld. ln 1988 bedroeg de ge
midddelde opening 157 cm. 

' 
Het totaal aantal werkplaatsen is met 19 gedaald 
tegenover 1987. 

De meeste werkplaatsen (18 op 25) zijn gedreven 
lagen waarvan de opening begrepen is tussen 120 
en 179 cm. Deze werkplaatsen hebben 76, 2 X van 
de produktie voortgebracht. 

b) Kooldikte van de lagen 

ln 1988 bedroeg de gemiddelde kooldikte 121 cm 
tegen 121 cm in 1986 en 123 cm in 1987. 

Het feit dat 42, 1 X van de produktie komt uit 
lagen met een opening van minder dan 150 cm, 
blijft tekenend voor de Belgische steen
koolvelden. ln 1986 was dat 33, 7 X en 39, 6 X in 
1987. 

2. 2. Helling van de lagen 

ln tabel 4 is voor de jaren 1986 tot 1988 aange
duid welk percentage van de produktie voortkomt 
uit lagen met een helling van minder dan 20•, 
uit lagen met een helling van 20 tot 35 • en uit 
lagen met een helling van meer dan 35 • Cvlakke, 
halfsteile of steile lagen). 

TABEL 4. Helli� van de van 1986 tot 1988 ontgamen 
lagen ( indel ir11 van de produktf e van de 
getelde werkplaatsen naar de helling van 
de lagen). 

1987 1988 

100 100 



2.3. Propreté 
exploitées 

volumétrique des couches 

Le tableau 5 donne pour les années 1986 è 1988 le 
pourcentage de la production des chantiers recen· 
sés suivant le degré de propreté volumétrique des 
couches exploitées, c•est· è· dire le rapport du 
volume de charbon en place avant l'abat tage au 
volume total de la veine déhouillée ou, plus 
s implement, le r app or t de la puis s ance è l'ouver
ture. 

TABLEAU 5. Pr opreté volunétrique des couches exploitées 
(chantiers r ecens és ) 

Propreté volunétrique (en X) 
Volunetris che zuiverheid (X) 

< 70 
70/79 
80/89 
90/100 

En fait, en 1988, pour abattre 76 m3 de charbon 
en Belgique, il a fallu abattre aussi 24 m3 
stériles en taille, stériles qui constituent un 
quart du volume des transports et de l'extraction 
en provenance des tailles. 

2. 4. Propreté 
exploitées 

gravimétrique des couches 

Au lieu d'exprimer le rapport des volumes net et 
brut, la propreté gravimétrique exprime le rap
port des poids, net et brut, abattus. 

Dans le tableau 6, la production des chantiers 
recencés a été répartie par rapport à la propreté 
gravimétrique des couches; pour une même couche, 
ces rapports sont sensiblement plus faibles que 
ceux de la propreté volumétrique par suite de la 
différence de densité entre la houille et les 
matières inertes, dont les densités ont été 
fixées conventionnellement à 1, 35 et 2, 20 respec· 
tivement. 
La propreté gravimétrique moyenne des couches 
exploitées était de 66 X en 1988 par rapport à 
65 X en 1987. 

TABLEAU 6. Répar tition de la prociJction des chantiers 
r ecensés selon la pr opreté gr avimétrique 
des couches exploitées. 

Propreté gravimétrique 
en (X) 

Gravimetrische zuiverheid 
CX> 

70 
79/70 
80/89 

90/100 

Total · Totaal 

2.3. Volumetrische zuiverheid van de ontgonnen 

1986 

15, 2 
41,0 
31, 7 
12, 1 

lagen 

ln tabel 5 wordt voor de jaren 1986 tot 1988 de 
produktie van de getelde werkplaatsen per· 
centsgewijze ingedeeld naar de volumetrische 
zuiverheid van de ontgonnen lagen, d.i. de 
verhouding tussen het volume van de steenkool in 
de laag voor de winning en het totale volume va 
de ontkoolde laag of gewoon de verhouding tusse 
de kooldikte en de opening van de laag. 

TABEL 5. Volunetrische zuiverheid van de ontgo!"rel 
lagen (getelde werkplaatsen) 

1987 1988 

15, 6 29,93 
37,5 17,60 
38, 5 43,44 
8, 4 12, 03 

1 

Om in België 76 m3 kolen te winnen, heeft men in 
1988 in de pi j ler ook 24 m3 stenen moeten afhou· 
wen, die in omvang één vierde van de uit de 
pijlers komende vervoerde en opgehaalde pro· 
dukten uitmaken. 

2.4. Gravimetrische zuiverheid van de ontgonnen 
lagen 

ln plaats van de verhouding tussen het netto· en 
het brutovolume weer te geven, geeft de gravi· 
metrische zuiverheid de verhouding tussen het 
netto- en het brutogewicht van de gewonnen 
produkten weer. 

ln tabel 6 is de produktie van de getelde we�k
plaatsen ingedeeld naar de gravimetrische zu1· 
verheid van de lagen. Voor één en dezelfde laag 
zijn deze cijfers merkelijk kleiner dan die van 
de volumetrische zuiverheid, wegens het feit dat 
het soortgelijk gewicht van de kolen kleiner is 
dan dat van de stenen (zij zijn conventioneel 
vastgesteld op 1,35 en 2, 20) .  

D e  gravimetrische zuiverheid van de ontgonnen 
lagen was in 1988 66 X, in 1987 was dat 65 X. 

TABEL 6. Incleling van de produktie van de getelde 
wer kplaats en naar de gravimetrische zuiverheid 
van de ontgomen lagen 

1986 1987 1988 

X de la prod. X de la prod. X de la prod. 
X v.d. prod. X v.d. prod. X v.d. prod. -

57, 4 53, 1 44,5 
28,8 17, 7 31,5 
7, 6 23,8 24, 0 
6,2 5, 4 - -

100,0 100, 0 100,0 -
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3. PERSONN EL INSCRIT - E VOLUTION - NATIONALITE 

Le tableau 7 donne le personne l ins crit respecti
vement, au fond et à la sur fa ce à la fin de 
chaque mois des t rois dernières années. 

lTABLEAU 7. Personnel Inscrit dans les mines en 
1986, 1987 et 1988. 

�FOND 

MOIS- MAANDEN 

31.X 11 
1 

11 
I I I 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 

X 

XI 

XI 1 

Moyeme de l 'année 
Gemiddelde van het jaar 

Variation de décembre 
à décembre 

ijjjziging v. december 
tot december 

ssoi t en X - of in X 

;IJJJRFACE 

111401 S - HAANDEN 

31.XI I 
I 

I I 
11 I 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI 
XII 

1 Moyeme de l 'année 
1 Gemiddelde van het jaar 

'Variation de décembre 
à décerrbre 

Vijijziging v. december 
tot decerrber 

eso i t en X - of in X 

1986 

13 816 
13 642 
13 584 
13 486 
13 419 
13 351 
13 256 
13 230 
13 200 
13 134 
13 065 
12 999 
12 927 

13 274 

- 889 

- 6,45 

1986 

3 228 
3 193 
3 179 
3 171 
3 164 
3 145 
3 046 
3 032 
3 031 
3 021 
3 012 
2 999 
2 996 

3 082 

• 232 

• 7, 19 
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3. INGESCHREVEN PERSONEEL • AANTAL • NATIONA· 
LITEIT 

ln tabel 7 ls het aantal ondergrondae, res 
pectfevelfjk bovengrondae arbefdera aangedufd, 
die op het elnde van iedere maand fngeachreven 
waren, en dit voor de laatate drfe Jaren. 

TASEL 7. ln de mljnen l1"11eachreven werlcnemera fn 
1986, 1987 en 1988. 

CJIDERGROtl> 

1987 1988 

12 927 7 659 
12 m 7 122 
12 732 6 815 
12 657 6 690 
12 459 6 509 
12 211 6 326 
11 731 6 275 
11 2n 6 210 
10 631 5 924 

9 801 5 781 
8 819 5 621 
8 012 5 506 

' 7 659 5 331 

10 896 6 176 

- 5. 268 - 2 328 

- 40,75 - 30, 40 

BOVENGROII> 

1987 1988 

2 996 1 834 
2 979 1 566 
2 963 1 533 
2 933 1 499 
2 879 1 440 
2 821 1 393 
2 757 1 371 
2 504 1 355 
2 388 1 308 
2 228 1 303 
2 061 1 270 

1 942 1 230 
1 834 1 185 

2 524 1 371 

- 1 162 649 

- 38, 78 - 35, 38 



Le  tableau 8 donne la répartition par nationalité 
des ouvriers inscrits dans les mines au 31 décem 
br e 1 986 ,  1 987 et 1 988.  

TA BLEA U 8. N ationa lité des ouvriers inscrits 
et errploy és. 

1 986 

Marbr e  
Aan tal 

FOND 

A. Belges 7 .635 
B. Etrangers 5. 292 

I talie 1. 204 
A lgér ie 22 
Espagne 335 
Grèce 139 
Maroc 839 
P ol ogne 41 
Portugal 34 
Tur(fJie 2.331 
Autres pays 347 

C. Total du ford 12.927 

SU RFACE 

A.  Belges 2.856 
B. Etrangers 140 

C. Total surface 2.996 

FOND ET SU RFACE 

A. Belges 10.491 
B. E trangers 5. 432 

C. T otal du f ord et 
de la surf ace 15.923 

C omex es 

A. Belges 392 
B. E tr angers 14  

C. Total corv-.exes 406 

Ingén ieurs et errployés 

A. Belges 880 
B. Etrangers 1 

c. Total 881 

A. Total génér al 

A. Belges 11. 763 
B. Etr angers 5.447 

c .  Total 17.210 

1987 

X Marbre 
Aantal 

59, 1 5.090 
40,9 2.569 
22, 8 597 
0, 4 13 
6, 3 210 
2, 6 69 

15,9 381 
0,8 26 
0,6 7 

44,0 1. 131 
6, 6 135 

100,0 7. 659 

95, 3 1. 744 
4,7 90 

100, 0 1.834 

65, 9 6.834 
34 , 1 2 .659 

100,0 9.493 

96, 6  2n 
3 , 4  1 3  

100,0 290 

99 , 9  666 
0, 1 1 

100, 0 667 

68, 4 1.m 
31, 6 2.673 

100,0 10.450 

C e  tableau montre q ue, pour les tr avaux du fond 
et de l a  sur f ace, la proportion d'ouvriers 
étrangers est  de 25 X en 1 988.  
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l n  tabel 8 z 1 J n  de arbeiders die op 
31 december 1986, 1987 en 1988 in de m 1 J nen 
ingeschreven waren naar hun nati onaliteit inge· 
deeld. 

X 

66, 5 
33, 5 
23, 2 
0,5 
8, 2 
2,7 

14, 8 
1, 0 
0, 3 

44, 0  
5, 3 

100,0 

95, 1 
4,9 

100, 0  

72,0 
28,0 

100,0  

95 , 5  
4 ,5 

100,0 

99,9 
o ,  1 

100,0 

74, 4 
25, 6  

100,0 

TABEL 8. Nationaliteit van de ingeschrev!! 
arbeiders en bedienden. 

1988 

Narbre X 
Aantal 

ONDERGROND 

3. 640 68, 3 A .  Be l gen 
1. 691 31, 7 B . Vreemde li ngen 

336 19,9 1 tal i anen 
5 0, 3 Algeri jnen 

138 8, 2 Spanj aarden 
28 1,6 Gri eken 

219 13,0 Marokkanen 
12 0,7 Po l en  
4 0, 2 Portugezen 

879 52, 0  Turken 
70 4, 1 Overige nationaliteiten 

5� 331 100,0 C .  Totaal onderg rond 

BOVENGROND 

1. 132 95 ,5  A. Be l gen 
53 4,5 B. Vreemdel ingen 

1. 185 100,0 c .  Totaal bovengrond 

ONDERGROND EN BOVENGROND 

4. n2 73, 2 A. Bel gen 
1 .  744 26,8 B. Vreemdel ingen 

C. Totaal onder- en boven-
6.51 6 100,0 grond sëWTien 

Neverbedri jven 

207 94,5 A .  Belgen 
12 5?5 B. Vreemde li ngen 

219 100,0 C.  Totaal neverbedri jven 

lngenieurs en bedienden 

380 9 ,9  A. Belgen 
1 0, 1 B. Vreemdel ingen 

381 100,0 C. Totaal 

A. Algemeen totaal 

5. 359 75,3 A. Belgen 
1. 757 24, 7 B. Vreemde li ngen 

7 . 116 100,0 C. Totaal 

Hieruit b l ijkt dat 25 X van alle ondergrondse e 
bovengrondse arbeiders gastarbeiders waren in 
1 988.  

1 
1 



Pour les travaux du fond, en 1 988 la proport ion 
de Belges est de 68, 3 X contre 3 1 , 7  X pour les 
étrangers. Parm i ceux - c i ,  les Turcs l'emportent 
avec 52 X s u i v i s  par les Ita lien s avec 1 9, 9  X et 
par les Marocain s avec 1 3, 0  X. 

Pour les travaux de surface, la proport i on de 
Belges en 1 988 est de 95, 5 contre 4, 5 X pour les 
étrangers.  

CHAP I TRE 1 1  

RESULTATS TECHNI QUES DE 
L ' EXPLO I TAT I ON CHARBONNIERE 

EN 1 988 

1 .  PRODUCTION REA L ISEE 

1 . 1 . Product i on brute et nette 

La production brute de charbon est égale à la 
quantité de hou i l l e  et de pierres (stér i les) qui 
ont été abattues et remontées ensemble à la 
surface de la m i ne. La product i on nette donne le 
poids du charbon contenu dans la product ion 
brute. 

Le tableau 9 fourn i t  les product i ons brute et 
nette ; la production nette y est décomposée 
entre les d i fférentes catégor i es défin ies par 
l'arrêté roya l du 21 juin 1 985, concernant l'em
ploi  des dénominations des combustibles sol ides. 

La production nette enreg i strée en 1 988 atte int 2 
487 217  tonnes en dim i nut i on de 1 869 238 t. 
sur celle de 1 987. 

1 . 2. Rapport brut/net 

Ce rapport diffère du "degré de propreté gravi mé
tr ique " défini plus haut (voir chap i tre I, 
tableau 6 ).  En effet, les roches provenant du 
creusement des galeries sont compr i ses dans la 
production brute, dans  la mesure où elles sont 
remontées au jour et non pas ut i l i sées au rem
blayage des tailles au fond. 

1. 3. Nombre de jours ouvrés et product ion moyenne 
par jour ouvré. 

Dans un s i ège déterminé, un jour est d i t  11ouvré11 

lorsque l'effectif normal du fond a été appelé au 
trava i l  et qu'il a effect i vement travaillé quelle 
que so i t  l'extraction réal i sée. La pondération 
entre différents s i èges est fa i te sur la base du 
personnel i n scrit au fond dans chacun d'eux. 

2 93 

De ondergrondse arbeiders waren i n  1988 verdeeld 
in 68, 3 X Belgen en 3 1 , 7  X gastarbeiders. l n  
deze l a atste g roep wa ren e r  52 X Turken, 19, 9 X 
l tal ianen en 13  X Ma rokkanen. 

De bovengrondae a rbe f ders waren f n  1988 verdeeld 
ln 95, 5 X Belgen en 4, 5 X gasta rbe f ders. 

HOOFDSTUK I l  

TECHI J SCHE U I TSLAGEI VAi DESTEEIKOLEIV J II I IG 
I l  1 988 

1 .  DE VER�EZENL J JK TE PRODUK T IE 

1.1. Bruto- en nettoprodukt i e  

De brutokolenprodukt i e  i s  de hoeveelheid kolen 
en stenen d i e  gewonnen en samen naar de begane 
grond gebracht z i jn. De nettoprodukt i e  is het 
gew icht van de l n  de brutoproduktie vervatte 
kolen. 

In tabel 9 Z 1 J n de bruto- en de nettoprodukt i e  
aangedu i d ; de nettoprodukt i e  wordt er ingedeeld 
naar de versch i llende kategorieën d i e  i n  het 
kon i nkl i jk beslu i t  van 21 juni 1 985 , betreffende 
het gebruik der benamingen van de vaste 
brandstoffen, bepaald zijn. 

De nettoprodukt i e  bedroeg 2 487 2 17  ton i n  1 988 
d.i. 1 869 238 ton minder dan 1 987. 

1 . 2. De verhouding bruto/netto. 

Deze verhouding verschilt van de hierboven 
bepaalde "graad van gravimetrische z uiverheid" 
( zie hoofdstuk 1, tabel 6). De stenen 
voortkomend van het drijven van gangen worden 
i mmers bfj de brutoprodukt i e  gerekend in zoverre 
ze naar de begane grond gebracht en niet voor 
het vullen van pijlers in de ondergrond gebruikt 
worden. 

1 . 3. Aantal gewerkte dagen en gem i ddelde 
produktie per gewerkte dag. 

ln een bepaalde zetel noemt men een dag een 
"gewerkte" dag ind i en het normaal aantal 
ondergrondse arbeiders die dag verzocht was te 
werken en daadwerkelijk gewerkt heeft, om het 
even hoeveel kolen er opgehaald werden. De 
weg i ng tussen versch i llende zetels geschiedt op 
basis van het aantal ondergrondse arbeiders 
welke in die zetels ingeschreven zijn. 



TABLEAU 9. Product;on brute et nette 

en 1000 tomes 

Mat;ères 
volet; les 

A. Product;on brute . 

B. Product;on nette 
gras A 20 à <  28 X 
gras B 28 à <  33 X 
flanœnt > 33 X 

Total 

C. Rapport de la product; on  
brute à la production nette 

1986 

10 919 

1 975 
3 361 

253 

5 589 

1, 95 

On obt ; ent la "product ; on par jour ouvré" en 
d ; v ; sant la production totale par le nombre de 
jours ouvrés. 

Cette not ; on donne , pour l'ensemble considéré , la  
capacité prat ;que de production d'un jour tra
vail lé ,  compte tenu du personnel dont on dispose 
et du rendement qu ' il est possible de réaliser au 
moment don né. 

Le tableau 10  donne le nombre de jours ouvrés et 
la production moyenne par jour ouvré pour les 
tro; s dern; ères anné e s. 

TABLEAU 10. Nonbre de jours ouvrés et 
produc t i on  moyenne (nette) 
par jour ouvré 

1987 

7 856 

1 176 
3 083 

97 

4 356 

1,80 

TABEL 9. Bruto- en nettoproduktie 

in 1000 ton 

1988 Vluchtige 
bestanddelen 

4 252 - A. Brutoproduktie 

B. Nettoproduktie 
158 20 à < 28 % vetkolen A 

2 229 28 à < 33 % vetkolen B 
99 > 33 % vlamkolen 

2 486 Totaal 

C. Verhoudi ng tussen brute· 
1, 71  en nettoproduktie 

Men bekomt de "produktie per gewerkte dag" door 
de totale produktie te delen door het aantal 
gewerkte dagen. 

Dat begrip geeft v oor de besc h ouwde eenheid de 
praktische produktiekapaciteit met het personeel 
waarover men op het gekozen ti jdstip besc hikt en 
met het ' rendement dat kan verwezen lijkt worden . 

In tabel 1 0  z 1 J n het aantal gewerkte dagen en de 
gemiddelde produktie per gewerkte dag v oor de 
laatste drie jaren aangeduid. 

TABEL 10. Aantal gewerkte dagen en 
gemiddelde (netto) produktie per 
gewerkte dag 

ANNEES Jours ouvrés Production moyenne 

JAREN 

1 9 86  

1987 

1 988 

En 1 988 , la production moyenne par jour ouvré a 
d ; minué de 8 602 tonnes. 

par jour ouvré 
Gewerkte dagen Gemiddelde produktie 

222, 2 

215 , 4  

214 
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per gewerkte dag 

25 154 

20 225 

11 623 

In 1 988 is de gemiddelde produktie per gewerkte 
dag met 8 602 t gedaald. 



2 .  CON SOl+IAT IONS 

Hes conscmnet i ons q..ii  sont exami nées i ci ne 
oconcernent, conrne précédemnent, q..ie l I énergi e  
C(cherbon, ,Lect r i ci U, a f r  c�r f�, etc , ), l e  
libols et les explos i f s ,  avec q..iel q..ies frdf cat fons 
ssur le consonmat ion d' ac ier. Pour le reste, le 
Uecteur voudra b ien se reporter è la s ta t i st ique 
Mconanique des i rdus t r ies extract i ves et métal· 
Vlurg iques, tableau 4 . 1 .  

�2 . 1 .  Consoomat ion d' éner g i e  

Ules tableaux 1 1  e t  1 1  C sui te) donnent les consom· 
crœtions de charbon, de s ch i s tes, de fuel-oi l, de 
ggrisou et d' électr i ci té .  

Ules char bons, les s ch i stes ,  le fue l·oi l et  le 
ggrisou consommés sont répa r t i s  en 3 g r oupes : 

1n ) transformés en élect r i ci té ; 

ë2) transformés en ai r coopr i mé  sans t ransfor ma· 
tion pr éalable en é lect r i ci té ( générat ion 
d 'air corrpr imé par coopresseur à vapeur ) ; 

13) dest inés à d ' aut res consooma t i ons de la houi l· 
Lère et des act i v i t és connexes . 

E!n ce qui concerne le charbon transformé en 
éHectr i ci té, on observera q..ie les q..ian t i tés de 
etes char bons sont répart ies 1.11e première foi s  
S&elon la centrale ut i l i sat r i ce ( cent rale propre, 
o:entrale m in ière c001T1.Jne, cont rat d ' échange 
ctharbon/ courant )  et 1.11e seconde foi s  selon L 1 ut i ·  
llisati on slbséquente au courant produi t .  

295 

2. VERBRUIIC 

ln de ontledfng di e volgt wordt, zoel• voorheen 
1lleen het verbrufk van energfe (kol-,, 
tltktrfcfttft, peralucht, -,z , ), hout, en 
1prfng1tofftn besc:hou.d •t dlarneut -,kele  
aanwf J zfngen owr het wrbrufk v-, f j zer. Voor 
het overfge ge l f evt dl lezer de tkoncafsch e 
1tat f1 t felc van de extrakt feve nf Jverheden en v-, 
de metaalnf Jverhefd, tabel 4.  1 ., te raadplegen. 

2. 1. Verbrui k van energ ie 

Het verbrufk  van kolen, kolenschfat, fuel -oi l, 
mi jngas en e lektri ci te f t  i s  i n  tabellen 1 1  en 
1 1 1 (vervolg) weergegeven. 

De verbrui kte kolen, kol enschi st, fuel -oi l en 
mi jngas worden in drie groepen verdeeld 

1) in  elektr ici tei t angezet ; 

2) in  perslucht angezet zonder voorafgaande 
omzeM ing in elektri ci tei t (voortbrengi ng v-, 
perslucht door turbokarp-essoren met stoom) ; 

3 )  voor ander verbruik  van de kolemi j nen en van 
de neverbedri jven bestend. 

Wat de in  elektr i ci tei t angezette kolen betreft, 
z iet men dat de hoevee lheden eerst verdeeld 
worden naar de verbrui kende centra le ( eigen 
centrale, gemeenschappeli jke cent ra le  van 
mi jnen, rui lkontrakt voor kolen en stroom) en 
vervolgens naar het gebrui k van de 
voortgebrachte stroom nadien. 



TABLEAU 11. Consœmations d'énergie dans les mines. TABEL 11. ln de mij nen verbruikte energie.  

, Unité 1986 1987 1988 Eenheid 

1. Charbon 1. Kolen 
1.1. Transformé en électricité : 1 1.1. ln elektr iciteit omgezet : 

Répartitions suivant la centrale transformatrice : Ver del ing naar de aard van de centrale : 
1) par centrale propre t 325 704 311 84 8  229 019 t 1) in eigen centrale 
2 )  par centrale minière COll'IIUle t - - - t 2) in gemeenschappel i j ke centrale van mi jnen 
3 ) par autre centrale (échange charbon/courant) t - - - t 3 ) in andere centrale (ruil kolen/stroom) 
Total (1 + 2 + 3) t 325 704 311 848 229 019 t Totaal (1 + 2 + 3) 

Répartition suivant l'utilisation : Ver deling naar het verbruik : 
4) conscnmation propre de la houilière t 318 357 301 536 214 637 t 4) door de mijn zelf verbruikt 
5 )  consœrœtion propre des activités comexes t 7 237 9 909 13 787 t 5 )  door nevenbedrij ven verbruikt 
6) Vente à des tiers t 110 403 595 t 6) Ver kocht aan der den 
Total (4 + 5 + 6) t 325 704 311 848 229 019 t Totaal (4 + 5 + 6) 

� 1.2. Transformé en air COll'pr imé sans transfonnation t 14 912 408 954 t 1. 2. l n  perslucht omgezet zooder voorafgaande omzetting 
préalable en éléctricité in elektr iciteit 

1. 3. Autres consonmat ions de la houi l l ère, des t 13 591 3 136 18 754 t 1. 3. Ander verbruik van de mijn, van de neverbedri jven 
activités connexes 

TOTAL CHARBON t 354 207 315 392 248 727 t TOTAAL KOlEN 

2. Schistes de récupération et/ou de lavoir 2. Steenstort- en/of wasser ij schist 
2. 1. Transformés en électricité t - - - t 2. 1. ln elektr iciteit omgezet 
2.2. Transformés en air COll'pr imé sans transformation t - - - t 2.2. ln perslucht omgezet zooder voorafgaande anzetting 

préalable en électricité in el ektr iciteit 

TOTAL SCH ISTES t - - - t TOTAAL KOLENSCH IST 

3. fuel-oil 3. Fuel-oil (stoo kolie) 
3.1. Transformé en électricité 103L 237 327 403 103L 3.1.  I n  el ektr iciteit omgezet 
3.2. Transformé en air carprimé sans transfonnation 103L - - - 103L 3.2. I n  perslucht omgezet zonder voorafgaande anzetting 

préalable en électricité in el ektriciteit 
3.3. Autres consonmations de la houillère, des activités 103L 4. 637 3. 825 433 103L 3. 3. Ander verbruik van de mijn, van de neverbedrijven 

connexes 

TOTAL FUEL-O IL  103L 4 874 4 152 836 103L TOTAAL FUEL- OIL 



TABLEAU 11 (suite). Consonmati on d' énergie dans les mines 

Unité 1986 

4. Gr isou (8 500 lccal/m3 - 0°c et 760 nm Hg> 
103m3 4.1. Transformé en électric ité 833 616 

4.2. Transformé en air COll'primé sans trans-
103m3 formation préalable en électricité -

4.3. Autres consonmations 103m3 739 162 

TOTAL GRI SOO 1o3m3 1 572 778 

5. Energie électri� 
A. Entrées : 

- produite par centrale propre (provenant 
103k\ttl de 11.1. , 21, 31, 41) 281 061 

- reçue de la centrale minière cœnune 
1a3k\otl (provenant de 11.2) 461 936 

- obtenJe par khange charbon/courant 
(provenant de 11.3 ) 1a3k\otl -

- achetée ou reçue par cession 1a3k\otl -
TOTAL DES ENTREES 1o3k\otl 742 997 

B. Sorties : 
1 • Consonmet ion de la hou il l ère : 

1o3k\otl 1.1. Extraction 67 066 
1.2. toq>ression 1o3k\otl 158 675 
1.3. Exhaure 1o3k\otl 28 344 
1.4. Ventilation 1o3k\otl 119 658 
1.5 .  Autres de la surface 1o3k\otl 118 839 
1.6. Autres du fond 1o3k\otl 126 146 
1. 7. Total 1o3k\otl 618 728 

2. Consoamatfon des activit& comexes 1o31d11 29 411 
3. Vente à des tiers 1ol1c\l'i 96 247 
4. Pertes en l l gne 1ol1c\l'i -

TOTAL DES SORTIES 1olldl1 744 386 

1987 1988 

246 135 4 678 

- -
251 845 3 080 

497 980 7 758 

329 091 230 885 

312 519 183 880 

- -
86 319 95 174 

727 929 509 939 

54 639 31 392 
162 109 94 582 
26 464 12 026 

116 328 n n2 
103 599 72 193 

96 444 40 727 
559 583 328 252 

32 223 116 000 
136 123 65 687 - -
727 929 509 939 

Eenhei d 

103m3 

,o3m3 
103 m3 

103rn3 

103k\ttl 

103k\ttl 

103k\otl 
1a3k\otl 

105k\otl 

103k\otl 
103k\otl 
103k\otl 
103k\otl 
103k\otl 
1o3k\l'i 
1ol1c\l'i 

1o3k\l'i 
1031c\l'i 
1031c\l'i 

1031c\ti 

TABEL 11 (vervolg). In  de mijnen verbruilcte energi e 

4. M i j ngas (8 500 kcal/m3 - 0° c en 760 m Hg> 
4. 1. In  elektrici teit oogezet 
4.2. ln perslucht oogezet zonder \l'OOf'afgaande omzetting 

in elektr ic iteit 
4.3. Ander verbruik 

TOTAAL HI JNGAS 

5. Elektrische energie 
A. O'ltvangen : 

- door eigen centrale voortgebracht (voorl:aaend van 
11.1. , 21, 31, 41) 

- van de genieenschappel i jke centrale getregen 
(voortkomencl van 11.2) 

- door rui l kolervstroaa bekaaen (wortkoand van 
11/3) 

- gekocht of gekregen 

I N  TOTAAL ONTVANGEN 

B. Verbruikt of verkocht : 
1. Door de ai jn verbruikt : 

1.1. Ophaling 
1.2. Perslucht 
1.3. Dr�ouding 
1. 4. Luchtverversing 
1.5. Ander verbruilc op de �rond 
1.6. Ander verbruilc in de ondergrond 
1.7. Totaal 

2. 0oor de nevenbedr f jwn verbruikt 
3. Aan derden verlcocht 
4. Verlies op de lij n 

IN  TOTAAL VERBRUIICT OF VERKOCHT 



On constatera que pour 1988 : 

1) l a  consonvnation de charbon a l égèrement dimi
nué ; 

2) l a  consommation d ' hui l es combustib les a dimi 
nué (836 000 l itres en 1988 contre 4 15 2 000 
litres en 1987) ; 

3) l a  consommation de grisou capté a fortement 
diminué ; 

4)  l a  consonvnation d ' énergie é l ectrique par les 
houi l l ères accuse une diminution de 30 X 

2.2. Consommation de bois de mine 

Le tab l eau 12 donne l es consommations de bois de 
mine uti l isés pour le  soutènement exprimées en 
mètres cubes, d ' une part, et en dm3/tonne nette,  
d ' autre part. 

La consommation abso l ue de bois de mine a diminué 
de 59 X en 1988 par rapport à l ' année 1987. 

TABLEAU 12 . Consonmation de bois de mine 

m3 

an3/t nette - an3/nettoton 

2. 3. Consommation d'aciers de soutènement et de 
matériel pour voies ferrées du fond 

Le tab l eau 13 donne des indications sur le 
tonnage des achats d ' aciers de soutènement de 
l ' année. On y trouvera éga l ement des indications 
sur l es ach ats d'acier pour matérie l de voie 
(rai ls, traverses, etc. ) destiné aux transports 
souterrains. 

En chif fres abso l us, l es achats d ' acier de soutè
nement pour l ' ensemb l e  des charbonnages ont 
diminué de 99 X en 1988 par rapport à 1987 . 

TABLEAU 13. Achats d 'aciers pour soutènement 
et voies ferrées 

en tomes 

Achats d'étançons, bëles, plateaux-
semelles 

Achats de cadres , fers, poutrelles, 
gril les, etc . 

Total 

soit en kg/t nette 

Voies ferrées 

( * )  15 000 m de voies ferrées 
(** ) 14.000 m de voies ferrées 

1986 

1 . 766 

12.688 

14. 454 

2 , 586 

1.666 

1986 

Men ziet in 1988 : 

1) dat het ko l enverbrui k licht gedaa ld  is 

2) dat het verbruik van stooko lie in de 
kol ennijverheid gedaa ld is (van 4 15 2 000 liter 
in 1987 naar 836 000 liter in 1988) ; 

3) dat het verbruik van afgezogen mijngas sterk 
gedaa ld is 

4 )  dat het verbruik van e l e ktricit eit in de 
mijnen met 30 X gedaald is. 

2.2. Verbruik van mi jnhout. 

ln tabe l 12 is , enerzijds in kubieke meter en 
anderzijds in kubieke decimet er per nettoton , 
het mijnhout aangeduid dat men voor de 
ondersteuning verbruikt  hee ft. 

l n  vo l strekte ci jfers is het verbrui k van 
mijnhout met 59 X gedaald in 1988. 

TABEL 12. Verbruik van mijnhout 

1987 1988 

118 963 

21, 28 

86 745 

19,91 

35 175 

14, 14 

1 987 

-

4.348 

4 .348 

0,998 

( * ) -
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2. 3. Verbruik van ondersteuningsijzer en van 
materiee l voor het ondergronds spoor 

labe l 13 bevat in lich tingen over de aankopen van 
ondersteuningsijzer in de l oop van het jaar. 
Ook worden in lich tingen gegeven over de aankopen 
van ijzer voor spoorwegmaterieel (sporen, 
dwars liggers, enz.) voor het ondergronds 
vervoer . 

l n  vo l strekte cij fers is de aan koop van 
ondersteuningsijzer in a l l e mi jnen samen met 
99 X gedaa ld in 1988. 

TABEL 13. Voor de ondersteuning en voor 
het spoor gekocht ijzer 

in ton 

1988 

-

46 

46 

0, 018 

( ** ) 

Gekochte stijlen, kappen, v loerp laten 

Gekochte ramen, ijzers, ba l ken, roosters, 
enz .  

Totaa l 

of kg/nettoton 

Spoorwegen 

( * ) 15 000 m van spoor 
(** ) 14 000 m van spoor 

-

-



Années kg d 1 acfer/tOrY1e nette (sout�t) 
Jaren kg staal/nettoton (ondersteu,fng) 

1980 
1985 
1986 
1987  
1988 

2.4. Consommation d'exp losifs 

Le tablea u 14 donne l'évolution de l a  consomma · 
tion d'exp losifs dans les mines depu i s  1970. 

Le type 1 comprend les dynamites. Ce sont des 
explosifs non S. G . P .  

TTABLE AU 1 4. Evol ution de la consoornation d' explosifs 

kg 

T ype I Type I II 

(non S. G. P.) S.G.P. 

2, 131 
2,400 
2,586 
0,998 
0,018 

2. 4 .  Verbrufk van sprf ngstoffen 

ln tabe l 14 i s  het verloop van het 
spri ngstoffenverbruik sedert 1970 aangedu i d. 

Het type 1 omvat de dynami etsoorten. D i t z i jn 
geen S. G . P. · spri ngstoffen. 

TASEL 14. Het verbruik van spri ngstoffen ti jdens de 
jongste j aren 

kg 

Type IV 

' S.G. P. Tota l 
Dynamite et explosifs à ions échangés à ions khangés 

Amées difficilement infloornables 

(geen S.G.P. ) S.G.P. 
Dynamiet en moeilij lc uitgewisselde 

ontvlanbare springstoffen 

1970 337 617 
29 , 54 X 

1975 184 958 
24,89 X 

1 980 179 722 
23, 21 X 

1985 151 849 
20, 65 X 

1986 68 607 
11, 09 X 

1987 46 500 
9, 57 X 

1988 32 555 
15 X 

OO epuis le moi s d'a vril 1978, le type III est 
rreprésenté par la Uetter Roburi t B et Uetter 
Energi t e . 

459 200 
43, 33 X 

557 969 
75, 11 X 

594 733 
76, 79 X 

583 484 
79,35 X 

550 132 
88, 91 X 

439 423 
90, 43 X 

183 855 
85 X 

L.a consommation tota le d'explosi fs a di mi nué de 
4; 4, 5 X en 1988.  

L.e tablea u 15  donne les consommati ons spéci fi ques 
d� • e�plosi fs de toutes les caté gori es pour l' exé· 
c:ut1 on des d i fférents trava ux en grammes par 
t. onne nette de charbon produ i t. 
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Jaren 

S.G.P. Totaal 
i onen uitgewisselde ionen 

310 081 1 142 898 1970 
27, 13 X 

- 742 92.7 1975 -
- 774 455 1980 -
- 735 333 1985 -
- 618 739 1986 -
- 485 92.3 1 987 -
- 216 410 1988 -

Sedert de maand apri l 1978 wordt het type Ill 
vertegenwoordi gd door Wetter Roburi t B en door 
Wetter Energi t  B.  

ln 1988 i s  het totaal  verbru ik  van spri ngstoffen 
met 44, 5 X gedaa ld. 

ln tabel 15 i s  het speci fi ek verbru i k  van alle 
kategorfe�n spri ngstoffen samen voor het 
u i tvoeren van de verschfll ende werken fn gra■ 
per nettoton kolen aangedu i d. 



TABLEAU 15 . Consonmation d'expl osifs par tome 
nette 

g/ t . 

TRAVAUX 

1. Aba ttage dJ charbon 
2. Coupage des voies 
3. Foudr oy age 
4. Cr eusement des gal er i es au rocher 
5. Autr es prépar atoi r es 
6 .  F onç age d e  puits 
7. D iver s 

8. Enserrbl e des tr avaux 

1986 

11, 2 
32,4 
0,4 

20,5 
40, 1 
5, 2 
1,0 

110, 7 

L ' emp l oi des d iverses sortes de  d étonateurs a 
évo lué comme suit au cours des dernières années 

Mill ion s de détonateurs 

1987 

13, 0  
45,8 
1, 0 

11, 0 
37,5  
1,8 
1, 3 

111,5 

TABEL 15. Verbruikte springstoffen per nettoton. 

1988 WERKEN 

10, 6 1 • Uimen van kolen 
24,9 2. Delven van gangen 
3,0 3. Dakbreuk 
4, 7 4. Delven van gangen in het gesteente 

36,0 5. Ander e  voorbereidende werken 
7, 0 6. De lven van schachten 
4,9 7. A l  lerlei 

87,0 

Het verbruik van  de verschi l l ende  soorten 
s l agpi j p j es is geduren de d e  j ongste j aren als 
vo l gt ver l open : 

1 mil j oen s lagpij pjes 

AN NEE S Instantanés A court retard A long retard Enserrble 
J ARE N Manents lagpijpjes Met geringe vertraging Met vee l vertraging Sarnen 

1970 -
1975 -
1980 -
1985 -
1986 -
1987 -
1988 -

Le tab l eau 16 d onne, pour l es dif férentes catégo
ries de travaux, l a  quantité d'exp l osifs uti lisés 
au cours de l ' année. Ce tab l eau mentionne éga l e
ment l e  nombre de  d étonateurs uti l isés. 

TABLEAU 16. Consœmation d'exp losifs ( en  kg) et 
de détonateurs ( norrbre de pièces) 

N atur e d e  Tr avail 1986 

, _  ABATTAGE DU CH ARBON E xplo sif s 62. 395 
D étonateur s 96.358 

2. TI R S  D ' E BR AN LEME NT E xplosif s -
D éton ateur s 

3. COUP AGE DE S VOI E S  E xplosif s 181 .241 
D étonateur s 266. 461 

4. FCU>R OY AGE Exp losifs 2. 275 
Détonateurs 3.395 

5. CREUSEMENT DES GALERI ES Exp losifs 114 .615 
AU ROCHER Détonateurs 1 72.562 

6. AUTRE S TR AVAUX PREP A· Explosifs 223 .849 
RATOI RE S Détonateurs 292.589 

7. FONCAGE DE PUI TS Exp losifs 28.834 
Détonateurs 42.556 

8 .  D I VE R S  Explosifs 5.5 30 
Détonateurs 12 .343 

9. E N SEMB LE DES TRAVAUX Exp losifs 618 . 739 
Détonateurs 886.264 

1,46 
0,95 
0,89 
0,90 
0, 75 
0,51 
0, 32 

1987 

56. 824 
85 .579 

-

199.702 
142.394 

4.552 
6. 752 

48.015 
74 .866 

163 . 246 
232.135 

8. 085 
13 .606 

5 . 497 
1 1 .865 

485 .923 
567.197 
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0, 38 1 , 84  
0, 1 7  1 ,  12 
0, 1 7  1 ,  06 
0, 16  1, 06 
0, 14 0,89 - 0, 05 0, 56 
0, 02 0 , 34 

l n  tabe l 16  zij n  d e  h oevee l heden springstof fen 
aangeduid  die in de l oop van  het j a ar voor de 
verschi l l ende wer ken gebrui kt zi j n .  l n  deze 
tabe l is ook het aanta l gebruikte s l agpijp jes 
aangedui d. 

TABEL 16. Verbruik van springstoffen (kg) 
en van sl agpijpjes (aanta l stuks 

1988 Aard van het werk 

26. 547 Spri ngstoffen 1 . UI N NE N  VAN KOLEN 
37. 614 Sl agpijpjes 1 

- Springstoffen 2. SCHOKSCH IETUERK 
Sl agpijpjes 

62. 003 Spri ngstoffen 3. DELVEN VAN GANGEN 

1 88.425 Sl agpijpjes 
1 

7.671 Spri ngstoffen 4 .  DAKBREUK 
11 .086 Slagpijpjes 

11 842 Springstoffen 5. DELVEN VAN STEENGANGEN 
23 .985 Sl agpijpjes 

89. 553 Springstoffen 6. ANDERE VOORBERE IDENDE 
145.655 Sl agpijpjes UERKEN 

17.569 Spri ngstof fen 7. DELVEN VAN SCHACHTEN 
3 3 . 456 Sl agpijpjes 

1 . 225 Spri ngstof fen 8. ALLERLEI 
4. 245 Sl agpijpjes 

216 .410 Spri ngstof fen 9. ALLE \.JERKEN SAMEN 
344.466 Sl agpijpjes 



3 .  GRI SOU CAPTE E T  VENDU 

Le  tabl eau 17 donne les volumes de grisou capté, 
valorisé ou non, ainsi que le nombre et les 
longueurs cumulée et moyenne des sondages forés 
en cours d'année et restant en service au 3 1  
décembre des années 1986, 1987 et 1988 . 

TABLEAU 17 . Captage du grisou (*) 

1986 

Quantité valorisée à la mine ou m3 18 265 666 
vend.Je 
Quantité non valorisée m3 10 238 658 

1987 

16 424 667 

10 668 781 

3. AFGEZOGEN EN VERKOCHT MIJNGAS 

ln  tabel 17 zijn de afgezogen hoeveel heden 
m f jngaa, al dan n i et benut, het aantal ,  de 
gezamenl i jke en de gem fddelde lengte van de fn 
de loop van het jaar uitgevoerde en van de op 
31 december 1986, 1987 en 1988 nog in gebru f k  
zfjnde bor ingen aangedu i d. 

TABEL 17. Mf jngasafzufg ing (*) 

1988 

8 079 915 Op de mijn gebruikt of verkocht m3 

6 578 287 Niet gebruikt m3 

Quantité totale captée m3 28 504 324 27 093 448 14 658 202 Totale afgezogen hoeveelheid  m3 

Ncxrore de sondages forés 445 
· longueur currulée m 17 783 
· longueur moyeme m 40 

Ncxrore de sondages en service 140 
· longueur curru l ée m 5 414 
· longueur moyeme m 39 

Longueur totale des canalisations 67 545 
de captage 

(*) Les m3 de grisou sont exprimés à 8 500 kcal, 
o•c et 760 mm de mercure. 

Le tableau 17 montre également que la quantité de 
gaz capté et non valorisé est de 6 , 5 millions de 
m3 ; il s'agit principalement de captages effec
tués dans des sièges qui ne sont pas équipés de 
canalisations vers la surface ; le grisou capté 
au fond est relâc h é  à d'autres endroits de la 
mine. 

L ' évolution du captage de grisou depuis 1970 est 
mise en lumière par le tableau rétrospectif ci
dessous. 

ANNEES 

JAREN 

1970 
1975 
1980 
1985 
1986 
1987 
1988 

Par rapport à l ' année précédente, le nombre de 
sondages forés au cours de l 'exercice 1988 a 
diminué de 194 unités. Le nombre de sondages en 
service en fin de 1988 est de 97 unités . 

501 307 Aantal bor ingen uitgevoerd 
21 495 13 171 - gezamenli jke lengte m 

43 43 - gemiddelde lengte m 

139 97 Aantal boringen in gebruik  
5 778 

42 

46 877 

4 240 - gezamenli jke lengte m 
44 - gemiddelde lengte m 

50 214 Totale lengte van de leid ingen 
' 

<* >  De m3 gas zijn berekend aan 8 500 kcal, o•c en 
760 mn kwi k. 

Tabel 17 vermeldt 6, 5 miljoen m3 gas dat wel 
afgezogen, maar niet gebruikt wordt ; een groot 
gedeelte daarvan wordt hoofdzakelijk afgezogen 
in zetels waar geen gasleidingen naar de 
bovengrond geinstalleerd zijn ; het wordt van de 
afzuigplaats weggezogen naar andere plaatsen in 
de mijn waar het terug ontsnapt. 

Uit onderstaand overzicht blijkt hoe het 
afzuigen van mijngas sedert 1970 verlopen is. 

Quantités captées c 1o6m3> 

Afgezogen hoeveelheden C 106m3) 

30 1 

30,5 
33, 7  
45,3  
39,9 
28,5 
27, 1 
14,6 

ln  1988 zijn er 194 boringen minder u itgevoerd 
dan in 1987 .  Op het einde van 1988 waren er 97 
actieve boorgaten. 



Le captage de gr i sou se poursu i t  dans certa i nes 
m i nes du Ha i naut après l'arrêt de l'extract i on de 
la hou i lle . Les volumes captés dans les s i èges 
d'explo itat i on déf i n i t i vement arrêtés comme 
charbonnages ne sont pas compr i s  dans les données 
du tableau 25 qu i concerne exclus ivement les 
hou i llères encore en act iv ité comme telles. 

En 1988, les charbonnages fermés ont capté 
11 669 105 m3 de gr i sou . 

CHAPITRE III 
CARACTERIS TIQUES 

DES TRAV AUX OU FOND 

1. CHAN T I ERS D'EXPLOI T ATION 

1. 1. Caractér i st i ques générales 

1. 1. 1. Product i on par chant i er 

Le tableau 1 8  donne la répart i t i on de la produc· 
tion des années 1986, 1987 et 1988 d ' après l ' i m ·  
portance des chant i ers. Ceux- c i  ont été répart i s  
en 9 catégor ies s'échelonnant de 100 en 100 
tonnes de "mo i ns de 100 tonnes par j our", j usqu'à 
11 400 à 499 11 pu i s  de 250 en 250 t. j usqu'à "plus 
de 1 750 t / j our" . Cette class i f i cat i on a été 
proposée à l'adm i n i strat i on pour m i eux mettre en 
va l eur la concentrat i on progress ive de l 'extrac· 
t ion dans des chant i ers à forte product i on. 

T AB LE AU 18. Répartition de la producti on  des 
chantiers recensés d'après leur 
illl)Ortance 

Producti on  j ournalière 
moyeme en tonnes 

Gemi ddelde dagproduktie  in  ton 

< 100 
100 à 199 
200 à 299 
300 à 399 
400 à 499 
500 à 749 
750 à 999 

1000 à 1249 
1250 à 1499 
1500 à 1749 

> 1750 

Total · Totaal 

1.1.2 . Longueur des ta i lles 

1986 

. 
0, 5 
2, 2 
2, 0 
0, 6 

22, 1 
49, 3 
21, 3 -

1, 9 . 

100, 0 

Dans le tableau 19, la product i on de l'ensemble 
des chant i ers a été répart ie  d ' après la longueur 
des ta i lles . 

La longueur moyenne des ta i lles a été en 1988 de 
252 m pour 240 m en 1987. 
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ln somm i ge kolenm i j nen van Henegouwen wordt nog 
mi j ngas afge zogen nadat de kolenw i nn i ng er 
stopgezet i s. Het gas komende u i t  
bedr i j fszetels d i e  als kolenm i j n voorgoed 
st i lgelegd z i j n, i s  n i et i n  de c i j fers van tabel 
25 begrepen. Deze tabel heeft al leen betrekk ing 
op de act i eve kolenm i j nen als dusdan i g. 

De gesloten kolenm i j nen hebben i n  1988 
11 669 105 m3 m i j ngas voortgebracht. 

HOOFDSTUK III 
KENMERKEN VAN DE 

ONDERGRONDSE UE R KE N  

1 .  ONTGINNI NGS�ER K PL A ATSEN 

1 . 1 .  Al gem en e  kenmerken 

1. 1 . 1 . Produkt i e per werkpl aats 

ln tabel 18 i s  de produkt i e  van 1 986, 1 987 en 
1988 i ngedeeld naar de grootte van de 
werkplaatsen. Deze zi j n  i n  negen kategor ieën 
i ngedeeld, gaande van " m i nder dan 1 00 ton" tot 
1 1 400 - 499 ton per dag" i n  trappen van 100 ton, 
en vervolgens i n  trappen van 250 ton tot "meer 
dan 1 7'50 ton per dag". Deze i ndel i ng werd aan 
de Adm i n i strat i e  voorgesteld om de gele i del i jke  
concentrat i e  van de w i nn i ng in werkplaatsen m et 
een hoge produkt i e  beter te doen u i tkomen. 

TABEL 18. Indeli ng  van de produktie van de 
getelde werkplaatsen naar hun 
grootte 

1987 1988 

- 0,05 
0, 1 . 
1, 8 0, 7 1  
3,9 3, 11 
2, 7 5, 40 

22, 6 21, 30 
24, 8 23, 37 
17, 8 34, 67 
9,5 11, 39 
7, 1 . 
9, 7 . 

100, 0 100,0 

1. 1. 2.  Lengte van de p i j lers .  

l n  tabel 19 i s  de produkt i e  van a l  de getelde 
werkplaatsen samen naar de lengte van de p i jlers 
i ngedeeld. 

l n  1 988 hadden de p i j lers een gem i ddelde lengte 
van : 252 m en voor 1987 was dat 240 m. 



TABLEAU 1 9. R épart ition de la product ion 
d'après la longueur des ta illes 

Longueur des tailles 
Lengte van de pij lers 

< 200 
200/249, 9 
250/299, 9 

> 300 

Total - T otaal 

1.1.3. A vancement j ourna l ier 

L: ta bleau 20 donne la répart ition de la produc
t i on par r a pport à l 'a vancement j ournalier moyen 
des cha ntiers. 

mABLEAU 20 . Répartit ion de la product ion des 
chantiers recensés par rapport à 
l'avancement j ournalier rroyen des 
chantiers 
(En X de la product ion)  

Avancement j ournalier 
Voorui t gang per dag 

(m) 

< 0, 50  
0 , 50/0, 99 
1, 00/1, 49 
1, 50/1, 99 
2, 00/2, 49 
2 , 50/2, 99 

> 3, 00 

Total · Totaal 

�n 1 988 , 1 1 , 5  X de la production proviennent de 
ochantiers dont l'a vancement j ourna lier moyen est 
ode 1, 50  m à 2 m et 75 , 4  X de chantiers dont 
ll• avancement j ourna lier moyen est supérieur à 
ê2 m. 

�a moyenne des a vancements journa liers était de 
TI 84 cm en 1988 pour 177  cm en 1987. 

11.2 . A ba t t a ge 

�es procédés d'abattage sont consign és dans le 
ttableau 21. 

En 1988 , la presque tota lité de la production 
a �9, 8 �) est a ssurée en Belgique par deux procé· 
djes di fféren t s  d 'abattage : les ha veuses à ta m· 
bour et les rabots. 

1986 

1 1,0 
38, 0 
47,3 
3, 7 

100,0 

1986 

. 
2,5 
9, 7 

21,6 
47,9 
15,0 
3,3 

TABEL 19. Jndel fng v_, de productfe near 
de lengte van de pi  j lers 

1987 1988 

3, 1 4, 25 
33, 0 54, 1 7  
59,9 40, 53 
4,0 1 ,05 

100, 0  1 00, 0 

1.1.3. Vooruitgang per da g 

In tabel 20 is de produktie ingedeeld naar de 
gemiddelde vooru itgang van de werkplaatsen per 
da g. 

TABEL 20. J ndeling van de produktfe v-, de 
getelde werkplaatsen naar de gemid
delde vooruitgang v., de werkplaat· 
sen per dag 
( Percentage van de getelde productie) 

1987 1988 

o, 1 0 ,05 
4,9 6, 14 

13, 0 6,89 
30,2 1 1 ,48 
26,3 5 1 , 05 
9, 7 6,95 

15,8 1 7, 44 

100,0 100,0 1 00, 0  
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ln 1988 komt 11, 5 X van de produktie u i  t 
werkplaatsen met een gemiddelde vooruitgang van 
1, 50 m tot 2 m per dag en 75 , 4  X u it 
werkplaatsen met een gemiddelde vooruitgang van 
meer dan 2 m. 

ln 1988 was de gemiddelde vooruitgang per dag 
184 cm tegenover 177 cm in 1987. 

1 . 2 .  " inn ing 

ln tabel 21 z 1 J n  de verschillende 
wfnn ingsmethodes aangeduid . 

In 1988 werd haast 
kolenproduktie (99, 8 
verschfllende procédés 
trommelsn ijmachines en met 

heel 
X)  

de Belg fs che 
vol gens twee 

gewonnen ■et 
kolenschaven. 



TABLEAU 21 . Répartition de la prociJction des 
chantiers recensés d'après le pro· 
cédé d' aba ttage uti lisé 

(en X de la production) 

METHOO E  D' ABA TTAG E 

1. M a r te aux- piq.Jeu rs 
2. Ha veuses à t811'bou r 
3 .  Rabo ts : 

3 . 1 .  ordinaires 
3.2. ancre 
3.3. à vitesse dépassante 

4 .  Machines à creuser les niches 
5 .  Cmbi na i sons : . rabots ancre et marteaux-piq_Jeurs 
6. Divers 

1986 1987 

0, 1 -
47, 7  43 , 7* 

6, 1 -
40, 6* 56, 1* 
1, 5 -
3, 6 0, 1 

- -
0, 4 0, 1 

Ensent>le des procédés 100, 0 100,0 

( * )  y c�is cmbina isons a vec machines à creuser les 
niches. 

Le  tab l eau 22 donne l'inventaire des engins 
d' a ba tta ge  en service ou en réserve à la fin des 
années 1986, 198 7  et 1988 . 

L'emp loi de haveuses à tambour comporte 8 unités 
en service au 31 décembre 1988 dans l e  Royaume. 

Fin 1988, l e  nombre de rabots en service est de 
11 . 

TABLEAU 22. Inventaire du matériel d 1 abbatage 
en service ( 1 )  ou en réserve ( 2 )  
au 31 décetrbre. 

Nœbre d'appareils 

1 986 
ENG I NS D ' ABAT TAG E 

(1 ) (2) ( 1 ) 

1 .  Ma rteaux-piqueurs 1 . 449 316 829 
2. Haveuses à tanbour 20 4 
3 .  Rabo ts 

3. 1. ordinaires - -
3 . 2. anc r e  21 23 
3 . 3 .  à vitesse dépassante - 2 

4. Scrapers-rabots - -
5.  Machines à creuser les niches 1 7  6 
6 .  Au tr es 23 13 

1 . 3. Contrôle du toit 

L e  tableau 23 donne la répartition de l a  produc· 
tion d'ap rès la méthode utilisée pour le contrôle 
du to it. 

6 

-
14 
1 -
8 
9 

1987 
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1988 

- * 
31, 41 

- * 
68, 59 

-
-
-
-

100, 0 

TABEL 21. Indeling van de produktie van de ge· 
telde werkp laatsen naar de gebruikte 
winningsmethodes 

( ln  percentage van de gete lde produktie) 

\.IINNINGSMETHOOE 

1 .  Afbouwhamers 
2. Tronmelsnijmachines 
3. Schaven : 

3 .1. gewone 
3.2. ankerschaven 
3.3. inhaa lschaven 

4 .  Nismachines 
5. Combinaties : 

. ankerschaven en afbouwhamers 
6. A l  l er l ei 

Al  le  methodes samen 

( * )  De corrbinat i es met nismachines inbegrepen. 

l n  tabel 22 is het winningsmateriee l aangedu id  
dat einde 1986, 1 98 7  en  1988 in gebruik of in 
reserve was. 

Op 31 december 1988 waren 7 tromme l snijmachines 
in gebruik. 

Einde 1988 waren 11 ko l enschaven in gebruik . 

TABEL 22. lnventaris van het wimingsmaterieel 
in gebruik ( 1 ) of in  reserve ( 2 )  op 
31 decenber. 

Aanta l toeste l len 

1988 
\.JINN I NGSTUIGEN 

(2) (1 ) (2) 

276 295 40 1 . Afbouwhamers 
3 7 4 2. Tronmelsni jmachines 

3. Schaven : - - - 3 .  1. gewone 
12 11 7 3 . 2. ankerschaven 

-1 - - 3.3. i nhaa lschaven - - 4 .  Schrapers 
3 4 2 5 .  Nismachines 
4 6 31 6. Andere 

1 .3 .  Dakcontro l e  

l n  tabe l 23 is de produkti e ingedee l d  naar de 
verschi l l ende methodes die men voor de 
dakcontro l e  toegepast heeft .  



TABLEAU 23. Répartitions de la production des 
chantiers recencés d'après la 
méthode utilisée pour le contrô le 
du toit 
( en % de la p roduction) 

METHOOES UTILISEES 

1. Rerrblayage par stéril es du chantier 
(couche, voies , fausses -voies) 

2. Pi l es de bois abandonnées 
. 3. Rerrblayage pneunatique 
4. Rerrblayage hydraulique 
S. Foudroyage sur étançons 
6. Foudroyage sur piles ou caissons 

mobiles 
7. Soutènement marchant 
8. Aut res 

TOTAL 

1986 

-

0, 2 --
7,3 -

92, 3 
0, 2 

100, 0 

UUne seule méthode est  enc o r e  utilisée en 1 988 
I l e  s outènement marchant. 

· 1  . 4 .  Soutènement des chantiers 

I L : tableau 24 donne la répartition de l a  produc-
1t 1on des chantiers recensés d'après le mode de 
: sout ènement uti l isé.  

' 

I l e  soutènement m étal l ique est progressivement 
,re mplacé par l e  soutènement mécanisé dit "soutè· 
i n e ment mar chant" qui couv re  100 % de l a  produc -
. t ion en 1988. 

' 

TABLEAU 24.  Répartitions de la production des 
chant iers recensés d'après le 
mcx:le de soutènement uti lisé . 

SOUTENEMENT OU TOIT 

1 .  Etançons et bê l es en bois 
2. Etançons méta lliques et bêles 

3 .  
métal liques articul ées 
Etançons métalliques et bêles rigides 

4. Soutènement mécanisé exc lusif 
(souènement marchant) 

5. Divers 

TOTAL 

1 986 

-
5, 8 

0,9 
93, 0 

0 ,3  

100,0 

I les tableaux 25 et 26 donnent l 'inventaire des 
• é � éments de soutènement méta l lique en service en 
f i n  des années 1 986, 1 987 et 1988. 

�; nombre d'étançons hydrauliques a dim i nué de 
unités et le nombre d ' é l éments de soutènement i marchant de 1 627 unités. 

TASEL 23. lndelfng van de procl,lctfe v_, de 
getelde werkplaatsen naar de 
verschfllende Mthodes van dek· 
controle. 
( in percenta;e van de procl,lctfe) 

1987 1988 AANGEWENDE METHODES 

-
-
--
2, 4 -

95,0 
2, 6 

100, 0 

1 987 

-
2 ,4  

-
95, 0 

2, 6 

100,0 
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- 1 .  Opvul l ing met stenen uit de werkplaats 
( laag, gangen, bli nde  gangen) - 2. Verloren houtbokken - 3. Blaaswll ing - 4. Spoelwll fng - 5. Dakbreolc op stijlen - 6. Dalcbreok op bolcken of beweegbare 

kasten 
100 7. Gemechaniseerde onderste111ing - 8. Andere 

1 00, 0  TOTAAL 

l n  1 988 wordt nog s l echts één methode gebruikt 
de gemechanis eerde onders teuning. 

1.4. Onders teuning van de werkplaatsen 

In tabel 24 wordt de produktie van de getP.lde 
werkplaats en ingedeeld naar de vers chillende 
wijzen van ondersteun i ng .  

De metalen ondersteuning wordt geleidelij k 
vervangen door de gemechaniseerde ondersteuning, 
die voor 100 % van de getelde produktie i n  1988 
gebruikt wordt. 

1988 

--
-

100 

-
100,0 

TASEL 24. l ndel ing van de proci.lktie van de 
getelde werkplaatsen naar de ver
sch illende wijzen van ondersteu
n ing. 

Oll>ERSTEUNING VIJI HET DAJC 

, .  Houten stutten en kappen 
2 .  Jjzeren stfjlen en koppelkappen 

3. J jzeren stijlen en starre kappen 
4. Gemechaniseerde ondersteuning alleen 

5. Andere middelen 

TOTAAL 

De tabellen 25 en 26 bevatten de inventarfs van 
de fjzeren onders teunfngs elementen die op h et 
einde van de jaren 1986, 1987 en 1988 i n  gebru fk 
waren. 

Het aanta l hydraul fsche stij len is  m et 99 
afgenomen en de gemechan i seerde onde rsteun f ng 
met 1 627. 



TABLEAU 25 . Nonbre d 'étançons méta l liques en 
services au 31 déceni>re 

ELEMENTS ET TYPES 

1 .  Etançons métal liques 
1 .1 .  R i g i des 
1 . 2. Cou lissants 

1986 1987 

. -
1 113 -

1.3.  Hydrauliques 32 780 15 853 

Tota l 33 893 15 853 

2. Soutènement marchant 
2. 1. Dowty 
2. 2. Hemscheid 
2.3 .  \Jestfal  ia  
2.4. Autres 

Tota l 

TABLEAU 26 . Nonbre de bê les méta l liques en 
service au 31 décerrbre 

ELEMENTS ET TYPES 

1 .  Bê les méta l liques 
1 .1 .  Non articul ées 
1 .2. Articul ées 

4 909 1 703 - -
2 528 1 047 
1 176 1 623 

8 613 4 373 

1986 1987 

- -

a )  de 0,80 m 18 886 11 723 
b) de 0,90 m 438 n 
C )  de 1,00 m 3 863 637 
d) de 1,12 m - -
e) de 1,25 m 5 648 703 
f) de 2,60 m 562 1 527 
g )  de 3,00 m - -

2. Articu lées "en croix" 8 567 4 851 

Tota l 37 964 19 518 

3 .  P lateaux -

Parmi l es bê les articu l ées du soutènement méta l 
l ique c lassique , l es p l us couramment uti l isées 
sont ce l l es de 0 , 80 m .  

Depuis 1981 i l  n'y a p l us de p l ateaux en service . 

1 . 5 .  Deb l ocage des tai l l es 

Le terme "déb l ocage des tai l les" désigne l es 
insta l l ations de transport en tai l l e ,  aussi bien 
que l es engins uti l isés pour évacuer l es produits 
dans l es tai l l es à fort pendage. 

Ces eng i ns e t  insta l lations sont énumérés dans l e  
tab l eau 27. 
L e  convoyeur b lindé ou " panzer" est l 'unique 
moyen de transport uti l isé dans l es tai l l es .  

-
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1988 

-
-

15 754 

15 754 

1 526 -
324 
896 

2 746 

1988 

- ' 

11 391 
-
429 -
911 
238 

-
2 928 

15 897 

-

1 . 

2. 

TABEL 25 . Aanta l ijzeren stij len in gebrU 
op 31 decerrber 

ELEMENT EN EN TYPES 

Ijzeren stij l en  
1 • 1 . Starre 
1 . 2. Meegevende 
1 .3 .  Hydraulische 

Totaa l 

Gemechani seerde ondersteuning 
2.1 . Dowty 
2. 2. Hemscheid 
2.3 . \Jestfa l ia 
2. 4 .  Andere 

Totaa l 

TABEL 26 . Aantal ij zeren kappen in gebruik 
op 3 1  december 

ELEMENTEN EN TYPES 

, .  l jzeren kappen 
1 .  1 .  Starre 
1 . 2. Koppe lkappen 

a) van 0,80 m 
b) van 0, 90 m 
C )  van 1, 00 m 
d) van 1, 12 m 
e) van 1, 25 m 
f )  van 2, 60 m 
g)  van 3, 00 m 

2. Kruiskoppe lkappen 

Totaa l 

3 .  Schijven 

Onder de koppe l kappen van de k l assieke i j zeren 
ondersteuning w orden die van 0 ,80 m het meest 
gebruikt . 

Sedert 1981 zi j n  er geen schi j ven meer in 
gebruik . 

1. 5 .  A fvoer uit de pi j l ers 

De "afvoer uit de pi j lers" s l aat zowe l op de 
vervoerinrichtingen in de pi j l ers a l s  op de 
tuigen voor de afvoer van de produkten in sterk 
he l l ende pi j l ers . 

Die insta l laties zi j n  aangeduid in tabe l 27 . 

Er worden nog uits luitend pantserttransporteurs 
gebruikt voor het vervoer uit de pi j l ers . 



TABLEAU 27. Répartitions de la production des 
chantiers recensés selon le mode 
de déblocage des tail les. 

(en X de l a production) 

NATURE DES INSTALLATIONS 

Gravité 
Cha înes è raclettes 
Courroies è brin intérieur porteur 
Convoyeurs blindés : 
• à 2 cha ines 
• à 1 cha ine 

TOTAL 

1 .6 . Lutte contre les poussières 

1986 

-
-
-

64, 1 
34 , 9  

100, 0  

I Pour une étude déta illée de la lutte contre les 
1poussières dans les mines , l e  l ecteur se reporte· 
ira aux travaux de l '  IREA Institut pour l e Sauve
ttage, l'Ergonomie et l ' Hygiène du Travail. L a  
JlPrésente publication ne donne qu'un aperçu de 
! l 'extension des di f f érents moyens de lutte dans 
I les chantiers recensés en fonction de l eur pro· 
oduction. C ' est l'objet du tableau 27. 

TABLEAU 28. Répartitions de l a  production des 
chantiers recensés par rapport aux 
moyens de lutte contre les poussiè· 
res 

(en X de la production) 

METHODES UTILISEES 

1. Pulvérisateurs 
2. Injection en veine à front de ta ille 

3. Pu l vérisateurs coobinés avec injection 
en veine à front de tai l le 

4 .  Pulvérisateurs coobinés avec prété l éin-
jection 

5. Pulvérisateurs et havages hunides 
6. Autres méthodes combinées 

1986 

56,4 -

14, 5 

-

-
29, 1 

TOTAL 100, 0  

. ,es pu l vé risateurs seuls ont dépoussiéré ,  en 
1 � 988 , 5 1, 5  X du tonnage abattu. Les pulvérisa 
he�rs combinés a vec injection en veine à front de 
t iaille ont assu r é  23 , 3  X de la production. 

. ,es autre méthodes combinées ont assuré 25 , 2  X de 

. sa production. 

. ee tableau 2 9  donne l'inventaire des engins de 
UJtte contre les poussières en service au 31 
lêécembre non seulement dans les tailles mais 
�a l !ment dans l ' ensemble des g a leries du fond , 
t1ns, que l'inventaire du matériel d ' injection 
11 eau en veine. 

1987 

--
-

75,0 
25 ,0  

100,0  

1987 

43 , 9  -

20 , 3  

-
-
35 ,8 

100 , 0  
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1988 

---
94 , 2  
5 ,8  

100,0  

TASEL 27. lndel ing van de procUctie v-, de 
getelde werkpl aatsen naar de mi d
delen gebrufkt voor de afvoer. 

(in percentagea v-, de procUttfe) 

AARD VAN DE INSTALLATIES 

Door de zwaartekraeht 
SChraapkettfngen 
Transporteurs met dragende onderbend 
Pentsertransporteurs 
- met 2 kettingen 
- met 1 ketting 

TOTAAL 

1. 6. Bestrij ding van het stof 

Voor een uitvoerige studie over de s tofbes trij
ding in de mijnen wordt de l ezer verwezen naar 
de publikaties van het IR EA lnstituut voor 
Reddingswezen , Ergonomie en Arbeidshygiëne. l n  
deze statfstiek worden alleen gegevens verstrekt 
over de u f tbreid fng van de versch f llende stofbe 
strijdingsmiddelen in de getelde wer kplaatsen in 
verhouding tot de produktie . Deze inlichtingen 
zijn a angeduid in tabel 27. 

1988 

5 1,5  -
23 , 3  

-
-
25, 2 

100 , 0  

TABEL 28. Indel ing van de prociJktie v an  de 
getelde werkp l aatsen naar de mid
delen gebruikt voor de bestrij
ding van het stof in pijlers 

(in percentages van de productie) 

MNGE\JENDE METHa>ES 

1 .  Verstuivers 
2. "1aterinjectie in de kolenlaag aan het 

pi j lerfront 
3.  Verstuivers sarnen met waterinjectie in 

de kol enlaag aan het pijlerfront 
4. Verstuivers sarnen met preteleinjectie 

5. Nat snijden en verstuivers 
6. Andere conbinaties 

TOTML 

ln 1988 werden waterverstuivers gebruikt voor 
5 1 , 5  X van de produktie. Bovendien werd nog 
23, 3  X van de produktie gewonnen met waterver
stuivers en waterinjectie in de kolenl a ag a an 
het pij ler front • 

25 , 2  X van de produktie werd gewonnen met andere 
combinaties 

l n  tabel 29  zijn de toestellen voor de bestr i j 
ding van het stof aangeduid die op 
31 december niet alleen in pijlers , maar ook in 
ondergrondse gangen in gebrufk waren. De f n ven
taris van het mater feel voor water in ject f e  f n  de 
laag fs eveneens fn die tabel opgenomen. 



TABL EA U  29. Engins de lutte contre les poussi ères, 
en servi ce au 31  décerrbre 

ENG I NS 1986 

1. I nj ecti on d' eau 
Sondes (non'b re) 78 
Poo-pes (non'bre) 19 
Flexi ble à haute pressi on Cm) 3 733 

2. Ma rteaux- pi cs à eau 
NOll'bre 10 

3. �tils perforateurs avec injection 
d1 eau 
NOll'bre 741 

4. Pulvérisateurs installés 
dans les ta i l les C non'bre) 645 
dans les galeries (noobre) 298 

1987 

54 
8 

-

-

434 

242 
90 

5. Masques mis en service 30 582 12 233 
Cnont>r e) 

6 .  Capteurs de poussières 7 

De 1987 à 1988, le nombre de sondes d'injection 
en service et celui des pompes d'injection a 
diminué de 19. Le nombre d'outils de forage 
équipés de dispositifs d'injection d ' eau pour le 
creusemen t de galeries au rocher a diminué de 84 
unités .  Le nombre de pulvérisateurs a augmen t é  de 
68 unit és dans les tailles et diminué de 22 
unités dans les galeries. 

1.7. Lut te con tre l'incendie 

La longueur des réseaux de distribution d'eau au 
fond des charbonnages est indiquée ci-après. 
Elle est en rapport non seulemen t avec la lut te 
con tre les poussières , mais aussi avec les dispo
sitions prises en applica tion des règlemen ts 
relatifs à la lut te contre les feux et  incen
dies. 

En 198 8 ,  la longueur totale du réseau de distri· 
bution d'eau a diminué de 169 km. Elle é tait en 
effet de 273 km à la fin 1987 et  de 104 km à la 
fin 1988. 

2. GALERIES SOUTERRAINES 

L a  présen te é tude couvre toutes les galeries 
souterraines, quelle que soit leur des tination ; 
elle eng lobe donc aussi bien les voies de chan
tier (galeries en veine) que les bouveaux ou 
bacnures ( galeries au rocher).  

2.1 . Soutè nement des ga leri es utilisables en fin 
d' ex erci ce et des ga leri es creusées en 
1 987 et 1 988 . 

Le  ta bleau 30 donne la longueur t o ta le utilisable 
a u  3 1  décembre, a i nsi que la na ture  du revêtemen t 
de ces ga l e r i es. En  rega rd se trouve le nombre de 
mè tres de revê tement p osé a u  cours de chaque 
a nnée en cause. 

5 
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1988 

1 . 
35 

6 -
2. 

25 
3 .  

350 
4. 

3 10 
68 - 5. 

5 6. 

TABEL 29. Toestellen voor de bestrijding 
van het stof die in gebruik wart!I 
op 3 1  decerrber 

TOESTELLEM 

\.Jaterinjectie 
Boren (aantal) 
Porrpen ( aant al ) 
Hogedrukslangen (m) 
Afbouwhamers met water 
Aantal 
Boortoestellen met water i njectie 

Aantal 
\.Jaterverstuivers 
in pijlers ( aantal) 
in mijngangen (aan tal) 
Maskers in gebruik genomen 
( santal) 
Stofopvangers 

Het aan tal  gebruik te injec tieboren en pompen is 
in 1988 met 19 gedaald. H e t  aan tal voor water· 
injec tie ui t gerus te boor toes tel len voor he t  
delven - van steengangen is met 84 gedaald. He t  
aan tal watervers tuivers is met 68 s tuks g �stegen 
in de pijlers en met 22 gedaald in de mijngan· 
gen . 

1.7. Bestrijding van brand 

De len g t e  van de waterleiding in de ondergrond se 
werk en van de kolenmijnen is hierna aangeduid. 
Z e  houdt niet al leen verband met de bes trijding 
van het stof , maar ook met de maa tregelen di e 
genomen zijn bij toepassing van de reglementen 
betreffende de bestrijding van vuur en brand. 

l n  1988 is de totale leng te van het waterlei· 
dingsnet met 169 km  gedaald. Het was einde 1988 
104 km tegen 273 km einde 1987 . 

2. ONDERGROMDSE G ANGEM 

Deze studie heeft be trek king op alle onder· 
grondse gangen, afge zien van hun bes temming ; 
z owel de werkplaa tsga lerijen ( in de kolen) als 
de steengangen zijn er dus in begrepen. 

2 . 1 . Ondersteuning van de bruikbare mijngangen 
op het einde van het jaa r  en van de in 
1987 en 1988 gedreven gangen. 

In tabel 30 is de totale bruikbare lengte op 
3 1  december alsmede de aard van de onders teu· 
ning van de mi j ngangen aangeduid. oaarnaas� is 
vermeld w elke lengte  men in de loop van dat J aar 
van bekleding voor zien heeft. 



L es ga ler i es sont c l assées en quatre catégories : 
travers - bancs et outres ga l er i es au rocher , vol es 
de chantiers en ve i ne ,  tra çages en ve i ne et 
ga leries inclinées ; p our chacune de ces catégo· 
r i es, les divers m odes de soutènement ut f l l sés 
ont été I ndiqués. En outre , l es burqu l ns ,  que 
l 1 on peut cons i dérer comme des galer i es vert l ca· 
les, ont é t é  groupés avec l es qua tre types de 
ga leries caract érisés ci-dessus. 

I En ce qui concerne l es travers-bancs , on uti l l·  
. se surtout des panneaux en béton et  des cadres 
, méta l liques cou l issants. 

I Dans les voies de ch antier et l es traçages , les 
, charbonnages uti l isent trois méthodes de soutène· 
1 ment. Les cadres cou l issants occupent la prem iè· 
re p lace , viennent ensuite l es cadres m i xtes boi s 

• et fer et puis l es cadres méta l liques rigides. 

I l e _ t ableau montre qu'au 31 décembre 1988 il y 
1 ava1 t 24 5 km  de g a l eries utilisab l es. 

!Rappel ons que l e  réseau de galeries en service en 
'1960 dans l es mines be l ges dépassait 2 200 km. 

!On observera enfin une diminut i on des l ongueurs 
,creusées de 11 9 51 m en 1988 par rapport à 1 987. 

TfABLEAU 30. Ga ler i es et burquins 

. 1 .  Revêtements posés en 1987 et 1988 

1 : 1. Longueur totale utilisab le au 31 décefTbre 
1987 et 1988 

NATURE DES GALER IES 
1987 

MOOE Longueur en m 
DE SOOTENEMENT Lengte in m 

I I l  

OGALER IES D ITES HORIZONTALES 
AA) Travers-bancs et bouveaux en direction 

1. Sans soutènement - . 
2. Boulonnage dJ toit - . 
3. Cadres en bois - 298 
4 .  Cadres mixtes (bois et fer) . 1 017 
5. Cadres méta l liques rig ides - 2 405 
6. Cadres métal liques coulissants 385 31 894 
7. C laveaux de béton - 235 532 
8. Panneaux de béton 2 488 53 710 
9. Autres - 5 833 

10 . Tous modes de soutènement 2 873 330 689 

BI) Voies de chantier en vei ne 
1. Sans soutènement . . 
2. Boul onnage dJ toit . . 
3. Cadres en bois . . 
4. Cadres mixtes ( bois et fer) 6 941 21 015 
5. Cadres métal l i ques r i g i des . . 
6. Cadres métal l iques coul issants 11 557 17 802 
7. Claveaux de béton . . 
8. Panneaux de béton . . 
9. Autres . . 

10 - Tous modes de soutènement 18 498 38 817 
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De mijngangen worden i n  vf er kategorf eën lnge
deeld : s teengangen , werkplaatsgalerljen fn d e  
l aag , op voorh and gedreven galer l jen l n  d e  laag 
en hellende gangen. Voor elke ka teg or f e  worden 
de verach l llende soorten van onders teun l ng 
aangedu fd ,  Bovend fen worden de bl i nde achach ten, 
d ie  ala vert f kale gangen kunnen beach ouwd wor· 
den , f n  dezelfde tabellen opgenomen 1 1 1  de  v f er 
daarnet vermelde g a l er f j types . 

l n  de s teengan gen worden meestal betonpanelen en 
meegevende i j zeren ramen gebru f k t. 

ln de werkplaatsgaler i jen en i n  de op voorhand 
gedreven galerijen i n  de laag , worden dr i e  
ondersteun i ngsmethodes gebru i k t : aan de sp i ts 
staan de meegevende ramen , daarop vol gen de 
gemengde ramen , hout en i j zer , en dan de starre 
i j zeren ramen. 

U i t de tabel blij kt da t er op 3 1  december 1988 
nog 24 5 km brui kbare gangen waren. 

l n  1960 waren er meer dan 2 200 km gangen i n  
gebruik in de Be l gische m i j nen. 

l n  1988 werden 11 951 m gangen m i nder gedol ven. 

1988 

TASEL 30. Mi jngangen en bl inde schachten 

1. Geplaatste ondersteun i ng  in 1987 en 
1988 

J I. Totale brui kbare l engte op 31  decent>er 
1987 en 1988. 

AARD VAN DE GANGEN 
Longeur en m \li  JZE 
L�te in m VAN OlDERSTElMING 

1 Il 

ZG. VLAKKE GANGEN 
A) Steengang en . 1. Zonder ondersteuning - 2. Dakverankering 

298 3. Houten rsnen 
747 4. Gemengde rsnen (hout en ijzer) 

1 923 5. Starre ijzeren ramen 
7 100 6. Meegevende i j zeren ramen 

501 149 642 7. Betcri>lokken 
31 255 8. BetOl'l)8nelen 

540 9. Andere . 
1 501 191 505 10 . Alle ondersteunfngwi j zen samen 

B) \lerkplaatsgarelrijen i n  de laag - - 1. Zonder ondersteunfng 
. - 2. Dakverankering - - 3. Houten ramen 
3 573 7 458 4. Gemengde ramen (hout en ijzer) 

- - 5. Starre fjzeren rmnen 
7 142 13 778 6. Meegevende ijzeren ramen 

. - 7. Betorblokken 

. - 8. Bet0rl)anllen - - 9. Andere 

10 715 21 236 10. Al le ondersteuni ngsw f j zen saœn 



TABLEAU 30 (suite) 

NATURE DES GALERIES 
MCX>E 

DE SOUTENEMENT 

C) Traçages en veine 

1. Sans soutènement 
2. Boulornage ciJ toit 
3. Cadres en bois 
4. Cadres mixtes (bois et fer) 
5. Cadres métalliques rigides 
6. Cadres métalliques coulissants 
7. C laveaux de bét on 
8. Parvieaux de bét on 
9. Autres 

10. Tous modes de soutènement 

GALERIES INCLINEES 

1. Sans soutènement 
2. Boulornage ciJ toit 
3. Cadres en bois 
4. Cadres mixtes (bois et fer) 
5. Cadres métalliques rigides 
6. Cadres métalliques coulissants 
7. Claveaux de béton 
8. Panneaux de béton 
9. Autres 

10. Tous modes de soutènement 

BURQUINS 
1. Sans soutènement 
2. Boulomage ciJ toit 
3. Cadres en bois 
4. Cadres mixtes (bois et fer) 
5. Cadres métalliques rigides 
6. Cadres métalliques coulissants 
7. Claveaux de béton 
8. Parv-.eaux de béton 
9. Autres 

10. Tous modes de soutènement 

TOJTES GALERIES 
A. Longueur tot a le ut ilisable 

au 1 j anvier 
B. Longueur tot a le creusée 
C. Longueur totale f ermée ou 

abandomée 
D.  Longueur totale f ermée et 

rem ise en service 
E. Longueur totale ut ilisa ble au 

31 décenbre 

1987 

Longueur en m 
Lengte in m 

1 1  

- -
- 40 - 324 
- -
- -

3 041 12 666 - -
- -
- -

3 041 1 3  120 

- -
- 4 
- -
- 1 191 
- 279 

3 054 25 270 - 685 - -
- 26 

3 054 27 455 

- -
- -
43 8 528 - 644 
36 291 - 92 - 1 809 - 359 - 188 

79 11 911 

- 559 597 

27 546 -
- - 165 162 

- -
- 421 981 
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1988 

Longueur en m. 
Lengte in m. 

1 1  

- -
- 4 
- 10 - -
- -

1 622 6 216 - -
- -
- -

1 622 6 230 

- -
- -
- ' -
- 997 - 260 

1 722 15 579 
- 442 
- -
- -

1 722 17 278 

- -
- -

35 7 618 - 527 - -
- -
- 591 - -
- 170 

35 8 906 

- 357 359 

15 595 -
- 127 799 

- -
. 245 155 

C )  

TABEL 30 (vervolg_ 

AARD VAN DE GANGEN 
\.JIJZ E  

VAN ONDERSTEUNING 

Op voorhand gedreven galeri jen in de 
laag 
1. Zonder ondersteuning 
2. Dakverankering 
3. Houten ramen 
4. Gemengde ramen ( hout en i j zer) 
5. Starre ij zeren ramen 
6. Meegevende i j zeren ramen 
7. Betonblokken 
8. Betof"'4'.)anelen 
9. Andere 

10. Alle ondersteuningswij zen samen 

HELLENDE GANGEN 

1 . Zonder ondersteuning 
2. Dakverankering 
3. Houten ramen 
4 .  Gemengde ramen ( hout en i j zer) 
5. Starre i j zeren ramen 
6. Meegevende ijzeren ramen 
7. Betonblokken 
8 .  Betof"'4'.)anelen 
9. Andere 

10. Alle ondersteuningswij zen samen 

Bl l NOE SCHACHTEN , .  Zonder ondersteuning 
2. Dakverankering 
3. Houten rooien 
4. Gemengde r amen (hout en ijzer ) 
5. Starre ij zeren ramen 
6. Meegevende ijzeren ramen 
7. Betonblokken 
8 .  Betonpanelen 
9. Andere 

10. Alle ondersteuni ngswij zen samen 

SAMENVATTING 
A. Totale bruikbare lengte op 

1 j anuari 
B. Totale gedreven lengte 
C. Totale gesloten of opgegeven 

lengte 
o .  Totale opnieuw gebruikte lengte 

E. Totale bruikbare lengte op 31 decerrbe 



2. 2 .  Emp l oi des expl os i fs et des divers types de 
détonateurs et l utte contre les poussières 
dans l e  creusement des g a l er i es de 1 986 à 
1 988 . 

Le tab l eau 3 1  reprend les galeries et burquins 
creusés au c ours des années 1 986 à 1 988 et ana l y
se, pour chaque catég orie, l e  mode de creusement ,  
l a  nature des détonateurs utilisés et l a  l ongueur 
avec ou sans abattement ou captage des poussiè
res . 

Les chi f fres de 1 988 c on firment les tendances 
précédemment observées : 83, 8 % des ga l eries de 
t outes espèces s ont creusées à l ' exp l osi f . Par 
contre, l es détonateurs à l ong  retard ne couvrent 
que 5 1 , 1  % dans l e  creusement des galeries au 
rocher et , l es détonateurs à court retard ne 
couvrent que 32, 6  % des creusements de galer ies 
de chant ier et de traçage en veine . 

Au point de vue de l a  l utte contre les poussiè
res , l a  situation n'a pas changé. 

2 . 3 . Section des g a l eries creusées en 1 986, 1 987 
et 1 988. 

Le tab l eau 32 répartit l es l ongueurs creusées 
dans chaque catég orie de g a l eries se l on l a  sec
t ion nette de creusement c'est- à- dire l a  section 
ut i l isab l e  dans l e  péri�ètre interne du revëte
ment. La section brute "à terre nue" est évidem
ment p l us importante mais moins b i en définie. 

Elle peut être estimée en divisant 
t ota l abattu ( l igne 7) , par l es 
cumu lées en mètres ( l i gne 6). 

le  volume 
l ongueurs 

Ce tab l eau montre qu'en 1 988, toutes les ga l eries 
sont creusées à p l us de 1 0  m1 de section. 

31 1 

2. 2. Gebruik van springstof fen en van de ver· 
sch illende soorten slagpijpjes en bestrij 
ding van het stof bij het delven van 
mij ngangen van 1986 tot 1988.  

l n  tabel 3 1  z ijn de fn  de loop van 1986 tot 1988 
gedreven gangen en b l i nde schachten aangedufd . 
Voor federe kateg orfe wordt de w f jze van delven 
en de aard van de gebru i kte slagp ijpjes aang ege
ven, alsmede de lengte d ie  men gedolven heeft 
terwijl midde len aangewend waren om het stof 
neer te slaan of op te vangen . 

De c i jfers van 1988 bevest i gen de algemene l i jn 
d i e  vroeger waargenomen werd : 83, 8 X van alle 
soorten gangen worden met spr i ngstoffen gedol
ven . Oaarentegen worden 5 1 , 1  X van de steen · 
gangen gedolven met s lagp ijpjes met veel vertra
g ing en worden slechts 32, 6  X van de werkplaats · 
galerijen en de op voorhand gedreven galerij i n  
de laag gedolven met s lagp fjpjes met korte 
vertrag i ng. 

Wat de stofbestri jding betreft,  is de toestand 
niet veranderd. 

2 . 3. Ooorsnede van de in 1986, 1987 �n 1988 
gedreven mijngangen. 

l n  tabel 32 worden de mijngangen i ngedeeld naar 
de nettodoorsnede waa rop ze gedolven werden, 
d. i .  de bruikbare doorsnede b i nnen de inwendig e 
omtrek van de bekled ing. De brutodoorsnede " op 
bloot gesteente" is natuurlijk groter, maar n i et 
zo  goed bepaald . 

Ze kan geschat worden door 
vol ume (rege l  7) door de 
(regel 6) te de len. 

het totaal gewonnen 
gezamenl ijke lengte 

Oeze tabel toont aan dat in 1988 alle steengan 
gen op een doorsnede van meer dan 10m 1 g edolven 
worden. 



TABLEAU 31 Hode de creusement des galeries et burquins et lutte 
contre les poussières dans ces travaux 

NAT URE DE S GA LE RI E S  
HOO E  DE C RE USEME NT 

1986 1987 

TABEL 31. \Jijze van drijven van gangen en blirô. 
schachten en stofbestri jding aldaar 

1988 AARD VAN DE GANGEN 
\J IJZE VAN DRIJVEN 

longueur - l engt (m) 

I. GA LE RI E S  D ITES HCR I ZONTALE S 
A) TRAVE RS- BANCS ET  BOlNEA UX E N  

D I RECTI ON 
1. Sans exp losH 
2 .  Avec explosifs et détonateurs 

a)  à court retard 
b) à l ong retard 

3. TOTAL (3) = (1) + (2a) + (2b) 
dont : 

4. Avec abattement ou captage des 
poussières 

5. Idem en X d.J tota l 
( 5 ) = (4) X 100/ (3) 

B) VOI E S  DE CH ANTI E R  E N  VE INE 
1 .  Sans explosif 
2. Avec exp losifs et détonateurs 

a )  à court retard 
b) à l ong retard 

3. TOTAL (3) = (1) + (2a) + (2b) 
dont : 

4. Avec abattement ou captage des 
poussières 

5. Idem en X d.J total 
(5) = (4) X 100/ (3) 

C) TRACAGE S E N  VE I NE 

1. Sans exp losif 
2. Avec exp losifs et détonateurs 

a) à court retard 
b) à l ong retard 

3. TOTAL (3) = (1) + (2a) + (2b) 
dont : 

4. Avec abattement ou captage des 
poussières 

5. Idem en X d.J tota l 
( 5 )  = (4) X 100/ (3) 

Il. GA LE RI E S  I NC LI NEE S 
1. Sans expl os i f  
2. Avec exp losifs et détonateurs 

a) à court retard 
b) à l ong retard 

3. TOTAL (3) = (1) + (2a) + (2b) 
dont : 

4. Avec abattement ou captage des 
poussières 

5. Idem en X d.J total 
( 5 )  = (4) X 100/(3) 

1 1 1  • BURQU I NS 
1. Sans exp losif 
2. Avec exp losifs et détonateurs 

a )  à court retard 
b) à l ong retard 

3. TOTAL (3) = (1) + (2a) + (2b) 
dont : 

4. Avec abattement ou captage des 
poussières 

5. Idem en X d.J tota l 
(5) = (4) X 100/ (3) 

IV. TWTES GALERIES 
1. Sans exp losif 
2. Avec exp losifs et détonateurs 

a)  à court retard 
b) à long retard 

3. TOTAL (3) = (1) + (2a) + ( 2b) 
dont : 

4. Avec abattement ou captage des 
poussières 
Idem en X d.J total 
( 5 ) = (4) X 100/ (3) 

7 245 

7 245 

100 ,0  

116 

11 962 
136887 
25 766 

25 766 

100 ,0 

2 896 

2 548 
2.9 

5 473 

5 473 

100 ,0 

2 820 
1 067 
3 887 

3 887 

100 ,0  

295 

344 
64 

703 

703 

100 , 0  

4 018 

20 121 
18 935 
43 074 

43 074 

100 ,0 

670 

1 785 
398 

2 853 

2 853 

100 ,0 

7 337 
9 118 

16 455 

16 455 

100 ,0 

2 132 

490 

2 622 

2 622 

100 , 0  

2 346 

672 

3 018 

3 018 

100, 0 

79 

79 

79 

100 , 0  

5 148 

10 363 
9 516 

25 027 

25 027 

100 ,0  
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1 .  ZG. VLAKKE GANGEN 

581 

920 

501 

501 

100 ,0 

2 736 
7 979 

10 715 

10 715 

.J OO, O 

478 

143 

621 

621 

100 , 0  

A )  STEENGANGEN 

1 .  Zonder springstof 
2. Met springstof en sl agpi jp jes : 

a) met korte vertraging 
b) met vee l vertraging 

3. TOTAAL (3) = ( 1) + (2a) + (2b) 
waarvan : 

4. Met middelen om het stof neer te 

slaan of op te vangen 
5 .  Idem % van het totaal 

(5) = (4) X 100/ (3) 

B) \JERKPLAATSGALERIJEN IN DE LAAG 
1.  Zonder springstof 
2. Met springstof en slagpijpjes : 

a) met korte vertraging 
b) met vee l vertraging 

3. TOTAAL (3) = (1) + (2a) + (2b) 
waarvan : 

4. �let middelen om het stof neer te 

slaan of op te vangen 
5. Idem % van het totaal 

(5) = (4) X 100/ (3) 

C) OP VOORHAND GEDREVEN GALERI JEN IN 
DE LAAG 
1. Zonder springstof 
2. Met springstof en slagpijpjes 

a) met korte vertraging 
b) met veel vertraging 

3. TOTAAL (3) = (1) + (2a) + (2b) 
waarvan : 

4. Met middel en  om het stof neer te 

slaan of op te vangen 
5. Idem X van het totaa l 

(5) = (4) X 100/ (3) 

I l. HEL LENDE GANGEN 
460 1. Zonder springstof 

2. Met springstof en slagpijpjes : 
262 a) met korte vertraging 

b) met veel vertraging 
722 3. TOTAAL (3) = (1) + (2a) + (2b) 

waarvan : 
722 4. Met middel en  om het stof neer te 

slaan of op te vangen 
5. Idem % van het totaal 

100 ,0  (5) = (4) X 100/ (3) 

III. BL INDE SCHACHTEN 
1. Zonder springstof 
2. Met springstof en s lagpijpjes : 

35 a) met korte vertraging 
b) met vee l vertraging 

35 3. TOTAAL (3) = (1) + (2a) + (2b) 
waarvan : 

35 4. Met middel en  om het stof neer te 
slaan of op te vangen 

5. Idem X van het totaal 
100 ,0  (5) = (4) X 100/(3) 

2 519 

5 096 
7 979 

15 594 

15 594 

100 , 0  

IV. ALLE MIJNGANGEN T E  SAMEN 
1. Zonder springstof 
2. Met springstof en s lagpijpjes 

a) met korte vertraging 
b) met veel vertraging 

3. TOTAAL (3) = (1) + (2a) + (2b) 
waarvan : 

4 .  Met mi ddel en om het stof neer t1 
s laan of op te vangen 

5. Idem X van het totaa l 
(5) = (4) X 100/ (3) 



TABLEAU 32 . Section d ' ouverture des galeries 
creusées 

CATEGORIE EN 
SECTION DE CREUSEMENT 

1 ,  GALERIES D ITES HOR IZONTALES 
A) Travers-bancs et boweaux en di

rection 
1. < 5 m2  
2 . 5 - 7,49 m2 
3. 7,50 -9, 99 m2 

4 .  10 - 12,50 m2 
5 .  > 12,50 m2 
6. TOTAL (1)+(2 }+ {3)+{4)+ {5) 
7 .  Volume total abattu cm3> 

8)  Voies de chantier en veine 
1. < 5 rrf  
2 . 5 - 7  49 m2 

3. 7, 50 -9, 99 m2 
4. 10 - 12 50 m2 

5. > 12, 50 m2 
6. TOTAL { 1)+(2)+ {3)+{4)+ {5) 
7 .  Volune total abattu cm3) 

C) Traçages en veine 
1. < 5 rrf  
2. 5 - 7 49 m2 

3. 7, 50 -9,99 m2 
4. 10 - 12 50 m2 

5. > 12, 50 m2 
6 .  TOTAL { 1}+{ 2)+ {3}+ {4}+{5) 
7. Volume tota l abattu cm3> 

I l l .  GALERIES INCL INEES 
1. < 5 rrf 
2. 5-7,49 m2 
3. 7, 50 -9,99 rrf 
4. 10 - 12 50 m2 

5. > 12, 50 m2 
6 .  TOTAL { 1)+{ 2)+ (3)+(4)+ {5) 
7 .  Volune total abattu cm3) 

m I I .  BURQUI NS 
1. < 5 m2  
2. 5 - 7, 49 m2 

3. 7, 50-9,99 rrf-
4. 10 - 12, 50 m2 
5. > 12,50 rrf-
6. TOTAL (1)+(2)+ (3)+(4)+(5) 
7. Volune total abattu cm3> 

IIV. TOTAL GENERAL 
1. < 5 m2 
2 . 5 - 7,49 m2 

3. 7, 50 -9,99 rrf-
4. 10-12, 50 m2 
5. > 12,50 rrf-
6.  TOTAL ( 1 )+ ( 2 )+(3 )+ (4 )+(5) 
7. Volune total abattu cm3> 

TABEL 32. Ooorsnede van de gedr even ■ ijngangen 

1986 1 1987 1 1988 

Longueur en m - Leng te in m 

220 
7 025 
7 245 

128 575 

-
-
-
-
-
-
-

5 473 
5 473 

93 776 

1 631 
2 256 
3 887 

56 769 

-
-
-
360 
343 
703 

10 294 

16 487 
26 587 
43 074 

648 541 

1 509 
1 509 
8 534 

-
-
-
927 

14 984 
15 911 

356 369 

714 
714 

15 061 

2 109 
332 

2 441 
5 054 

-
-
-

43 
-

43 
-

3 079 

17 539 
20 618 

385 018 
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1 501 
1 501 

13 810 

-
-
-
303 

10 4 12 
10 715 
41 214 

1 621 
1 621 

23 703 

1 722 

1 722 
10 520 

35 

35 

338 
15 256 
15 594 
89 247 

!CA TEGOR IE EN 
DOOR SN EDE  

1 . ZG. VLAKIŒ GANGEN 
A) Steengangen 

1. < 5 m2 
2.  5-7,49 rrl-
3. 7,50 -9,99 rrl-
4. 10 -12,50 m2 
5. > 12 ,50 nf 
6. TOTAA L {1 )+{2 )+{3)+{4)+(5) 
7. Totaal geworr,en volune cm3> 

B )  �erkp laatsg aler i jen in de laag 
1. < 5 nf  
2. 5- 7, 49 rrl-
3. 7, 50-9,99 rrf 
4. 10-12, 50 rrf 
5. > 12 ,50 nf 
6. TOTAA L { 1 )+(2 )+{3 )+(4 )+{5) 
7. Totaal gewomen volune (m3) 

C) Op voorhand gedr. galer. in de laag 
1. < 5 nf  
2. 5- 7,49 rrf-
3. 7,50-9,99 nf 
4. 10-12, 50 nf 
5. > 12,50 nf 
6. TOTAA L ( 1)+( 2)+(3)+(4)+(5) 
7. Totaal gewome n volune cm3> 

Il. HELLENO E GANG EN 
1. < 5 m2 
2. 5- 7, 49 rrl-
3. 7,50-9,99 nf 
4. 10-12, 50 nf 
5. > 12 ,50 nf 
6. TOTAA L ( 1)+(2)+(3)+(4 )+(5) 
7. Totaal gewomen volune cm3> 

I l l .  BLINDE SCHACHTEN 
1. < 5 nf 
2. 5-7,49 .1-
3. 7,50-9,99 rrÎ-
4. 10 -12, 50 rrÎ-
5. > 12,50 af, 
6. TOTAAL (1 ) +(2 )+(3)+(4)+(5) 
7. Totaal gewomen volune c-1> 

IV.ALGEHEEN TOTAAL 
1. < 5 rrÎ-
2. 5-7,49 rrf-
3. 7,50-9,99 ,If, 
4. 10 -12, 50 rrÎ-
5. > 12 ,50 rrf-
6. TOTAAL (1)+(2)+(3)+(4)+(5) 
7. Totaal gewonnen voluœ c-5> 



2.4. Matériel en servic e  au 3 1  déc embre 1986 à 
1988. 

Le tableau 33 reprend l'inventaire détaillé du 
matériel de for ag e, de chargement et de 
r embl ay ag e en serv i ce à la fin des années 1986 à 
1988.  

TABLEAU 33. Matériel de  forage , de chargement et 
de rent>lay ag e, en service au 31  décerrbre 

D ES IG NAT IOH DU MAT ERI EL 1986 

A. For ages 
1 .  Mar teaux perfor ateurs 738 
2 .  P erforatr i ces 105 
3. JUID)S 3 
4. Béqui lles pneunatiques : 

a) pour forage à front des galeries 500 

b) pour forage au toit des galeries 23 
(bouloniag e 

5. Sondeus es : 
a) pour captage de grisou 36 
b) autres 15 

6. M achi nes de forage à grand diamètre -

TOT AL 1 420 

B. Chargemen t 
1 .  S cr apers 6 1  
2. Chargeuses mécani� à pelle : 

a) chargement à l'arr ière  27 
b) chargement latér al 26 

3. Autres chargeuses 94 

TOT AL 208 

C. Autres engi ns utilisés dans les ateliers 
de creusement des galeries et les tra-
vaux prépar atoi r es 
1. Eng i ns de levag e pour claveaux, pan· 32 

neaux et autr es élémen ts de soutène· 
men t  

2. Autres 74 

o .  Renblayag e  
M achines de renblayag e  37  
Installations de rent>layage pneunatique 3 

1987 

434 
8 
2 

204 

15 

21 
7 -

691 

1 7  

8 
16 
87 

128 

16 

9 

16 -

314 

2. 4. Materieel in gebruik op 3 1  dec ember van de 
jaren 1986 tot 1988. 

I n  tabel 33 is h et boor · ,  laa d - en vulmaterieel  
aang edu i d  dat op 3 1  dec ember 1986, 1987 en 1988 
in gebruik was. 

1988 

A. 
350 

2 
3 

155 

7 

13 
3 
2 ' 

535 

B.  
12 

7 
-

65 

84 

C. 

15 

2 

D. 
12 
-

TABEL 33. Boer-, laad- en vulmaterieel dat 
in gebru i k was op 31 deceooer 

AANDUID ING VAN HET MATER IEEL 

Baren 
1. Boorhamer ls 
2. draaiboormachines 
3. J UTbo ' s  
4. Boorknechten : 

a) om te boren aan het front van de 

b) 
galerijen (ankerbouten) 
om te boren in het dak van galeri jen 
(ankerbouten) 

5. Boormach i nes : 
a) voor afzuigen van m i jngas 
b) andere 

6. Boormachines voor grote diameters 

TOTAAL 

Laden 
1. Schrapers 
2. Laacinachines met schop : 

a) laden aan de achterkant 
b) laden aan de zijkant 

3. Andere laadmachines 

TOTAAL  

Andere tuigen gebruikt aan fronten van 
ga lerijen en in voorbereidende werken 

1 . Hefwerktuigen voor betonblokken, pane· 
L en  en andere ondersteuningselementen 

2. Andere 

Vul len 
Vulmachines 
lnstal laties voor blaasvulling 



2.5. Burquins : creusement et revétement 

Les données relati ves au revêtement et au creuse
ment des burquins ou puits I ntéri eurs sont i ncor
porés respecti vement aux tableaux 30 et 31 cl 
dessus, rel ati fs au revêtement et au creusement 
des gal eries de toute nature. 85 ,5  X des lon
gueurs de burqui ns utilisabl es sont revêtus 

,d'encadrements en bol s. Cette proportion est de 
l 1 9rdre de 57, 1 X des longueurs creusées en 

' 1988. 

3 .  TRANSPORT SOUTERRAIN 

� es tableaux su i vants ana l ysent toute l'orgenisa
tt i on des transports, depui s l e  pi ed de ta ille 
Nusqu 1 à l 1 envoyag e inclus. 

33.1. Organi sati on du transport des produi ts 
abattus 

L e  tab l eau 3 4  détai l l e l es modes de transport 
wti l i sés en 1 98 6 ,  1 98 7  et 1 988 pour l ' évacuati on 
d'des produi ts abattus, charbons et stéri l es. 

315  

2.5. Bl f nde  schachten : delvfng en bekledfng 

De lnlfchtfll!en over de bekledfll! en het delven 
van blinde achac:hten of bfnnenachac:hten z f jn  
onderachefdenl f J k  fn bov-tunde tabell-, 30 ., 
31 over de bek ledfll! ., het delv-, van a l  l•  
aoorten Plll., opg-,c:m-,, 85 ,5 X v., de bruf kbe· 
re lengte van dt bl inde achachten fa bekleed •t 
houten ranen. Voor de ln 1988 gedolven lengte f a  
dat 57, 1 "·  

3 .  V ERVOER IN DE ONDERGROND 

De volgende tabel l en hebben betrekking op de 
organi sati e van h et vervoer vanaf de voet van de 
pi jl er tot aan de l aadpl aats, deze laatste 
i nbegrepen. 

' 

3.1 . Vervoer van gewonnen produkten 

ln tabel 34 z1 J n  de verschillende w1 J zen van 
vervoer aangeduid die in 1 986, 1 987 en 1 988 voor 
de afvoer van de gewonnen produkten, kolen en 
stenen, gebruikt worden. 



w 
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TABLEAU 34. 
Organisation dl transport des prodJits abattus (charbon brut et terres) 

1986 

NATURE DES Longueur 
GALERIES PARCOJRUES moyet'Yle 1<>3 t. km En X 

ET r«X>ES DE Gemiddelde 
TR AHSPCRT UTILISES lengte km 103 lem t ln X 

A) Galeries horizontales ou faiblement 
inclinées : 
1. Hiercheurs - - -
2. Trainages discontirus 5, 2 471, 9 0 ,8  
3. Trai nages continus 1, 4 449, 7 0 ,8  
4. Convoyeurs à bande 42, 5 6 917, 9 12, 4 
5. Convoyeurs blindés 4, 9 301, 5 0 , 5  
6 .  Convoyeurs à écailles - - -
7. Locomotives diesel 252, 2 42 928,6 76, 7  
8. Locomotives électriques à trolley 27, 2 4 625 ,2  8, 3 

9. Locomot. électr. à accurulateurs 0 , 6  0 , 2  -
10. Locomotives à air conprimé - - -
11. Monorai ls 1 0 , 3 - -
12. Autres 0, 4 254 ,9  0 ,5  

13. Total 344,8  55 960 , 0  100, 0  

B) Galeries inclinées : 
1. Gravité sans engins - - -
2. Gravité et wagonnets - - -
3. Treuils - - -
4. Convoyeurs à bande 3 1 , 8 3 889, 5 99, 0 
5 .  Autres 13 , 5 42 , 2  1 ,  0 

6. Total 45, 3 3 930 , 7  1 00, 0 

C) burquins : 
1 .  Descenseurs 2, 2 297, 0 87, 6 
2. Balances - - -
3. Treuils 1 ,  1 7, 5 2 ,2  
4. Autres 0 ,  1 34 , 7  1 0 , 2  

5. Total 3 , 4  339, 2 1 00 , 0  

Tomes kilométriques transportées 
Total 1 000 t. km - 50 229 ,9 -

Rappel prodlction brute t - 10 919 377 -

1987 

Longueur 
moyeme 1<>3 t. lem 

Gemiddelde 
lengte km 103 lem t 

- -
1 ,  3 179 , 5  
0 ,8  66,0  

25, 3 3 587, 1 
2, 9 216, 7 

- -
185, 9 25 736 , 7 - -

6, 5 106, 7 
- -
- -

0 , 4 226, 1 

223 , 3 30 118,8 

- -
- -
- -
21 , 2  3 416 , 0  
0 , 9 19, 9 

22, 1 3 435 ,9  

1 ,  4 108,  1 - -
0 ,  1 3 , 2  
o ,  1 42 , 2  

1 , 6  1 53 , 5  

- 33 708 ,2  

- 7 855 934 

En X 

ln X 

-
0 , 6  
0 , 2  

11, 9 
0, 7 

-
85, 4 -
0, 3 

-
-
0 , 7  

100 

-
-
-
99, 4 
0 , 6  

1 00 

70 , 4  
-
2, 1 

27, 5 

1 00 

-

6 

Longueur 
moyeme 

Gemiddelde 
lengte km 

-
0 , 5  
0 , 2  

1 6, 7  
1,3 -

51, 9 -
-

83 ,3 
-

0 , 4  

156, 3 

-
I 

• 

-
20 ,8 
1, 2 

22 ,0 

1 ' 1 
-

o ,  1 
o ,  1 

1 , 3 

-

-

TABEL 34. 
Vervoer van de gewomen prodJkten (ongewassen kolen en stenen) 

1988 

MRf> VM DE 
1<>3 t. lem En X GEBRUIKTE 

MIJNGANGEN EN 
103 lem t ln X �IJZE VM VERVOER 

A) Vl ak ke en licht hellende gangen : 

- - 1. Slepers 
130 , 4  0 6 2. Orderbrolcen sleepinrichtingen 

0 ,8  - 3. ON:>nderbrolcen sleepinrichtingen 
2 208, 7  1 1, 0 4. T ransportbenden 

79 ,2 0, 4 5. Pantsertransporteurs 
- - 6. Schl.bbentransporteurs 

8 795 ,2  44, 0 7. Diesellocanotieven 
- - 8. Rij draadlocanotieven - - 9. Acculocanotieven 

8 617, 9 43 , 1 1 0. Persluchtlocorootieven 
- - 11 . Mooorai ls 
173 ,2  0, 9 1 2. Andere 

20 005 , 4  1 00 , 0  13. Totaal 

B) Hel lende gangen : - - 1. Zwaartekracht zonder tuigen - - 2. Zwaartekracht en wagens 
- - 3. Li eren 

1 870 ,9  98, 8 4. T ransportbanden 
23 , 1 1 ,  2 5. Andere 

1 894, 0 1 00, 0 6. Totaal 

C) Blinde schachten : 
1 27, 0 94, 7 1 .  Remgoten 

- - 2. Balansen 
0 , 5  0 ,3  3 .  Li eren 
6, 6 5 , 0  4. Andere 

134, 1 1 00 , 0  5 .  Totaa l 

Vervoerde ki laneterton 
22 033 , 5  - Totaa l 1 000 km. t 

4 252 517 - Brutoprodulcti e t 



Les goleries pa rcour ues ont été class�es, convne 
dans les tablea ux 3 0  et 3 1  ci-dessus, en tro is 
ca tégories principales ( gale ries horizontales , 
galer i es inclinées, burquins) . 

Pour chaque catégor ie, les pr i ncipaux modes de 
transport ut i lisés ont été distingués et, pour 
ch acun d ' eux, le tableau donne la longueur moyen 
ne du pa rcours et les tonnes kilométriques brutes 
transpo rtées. 

En 1988 , la p roduction b r ute pa r rapport à l'an
née 1 987  a dim i nué  de 3 . 603.4 1 7 tonnes (45 X) et 
le tonna ge k i lomét rique transporté de 34 X .  
88, 0 X de ce t r a fic est assuré  pa r la traction 
diesel, 1 1 , 4  X pa r convoyeu rs et 0, 6 X par 
tra inages. 

En ce qui conce rne les g a leries inclinées, les 
convoyeurs à bande assurent une part prépondé
rante du t ransport  ( 98, 8 %) • 

I En rapprochant les tonnes k i lométriques transpor
·tées de la p roduct i on br ute, on peut se faire une 
·idée de l a  distance par cour ues en moyenne au fond 
1par chaque tonne de p rodu i t  b rut remonté. 

:3. 2 .  Organ i sa t i on du t ransport du maté riel 

Re tableau 35 donne les moyens de tr ansport qui 
oont é t é  util i sés pou r  le transport du matériel. 
HPour ce genre de tr anspo rt, il n ' est pas possible 
ode fourn i r d'aut res éléments que la longueur du 
AParcou rs e f fectué, le tonnage transporté n'étant 
�inéralement pas connu. 

TAABlEAU 35 . Organisation du transport d.J matériel 
(longueur du parcours) 

NATURE DES GALER I ES 
ET MOYENS DE TRANSPORT UT I LI SES 

G!ialeries hor i zontales ou faiblement inclinées 
1 ln . Hi ercheurs 
Zr. Tra inages discontinus 
38.  Tra inages continus 
4� . Convoyeurs à bande 
Sô . Convoyeurs blindés 
M. Convoyeurs à écailles rr. Locomotives diesel 
88. locomotives électriques 
W. locomotives électriques 
1 10 .  Honorai ls 
1 1 1 . Autres 

Total 

Gâaleries inclinées 
l i .  Gravité sans engins 
2! .  Gravité et wagonnets 31 .  Treuils 
4 , .  Convoyeurs à bande S i .  Aut res 

Total 

s,:urquins 
1 · Descenseurs 
2 '. . Ba lances 
3 ; _ Treuils 
4 ' • Autres 

Tota l  

à trolley 
à accurulateurs 

1 986  

6, 4 
4, 7 
0, 1 
0, 9 

224, 7 
27, 2 
10, 5 
4 9 ,6  
1, 5 

325, 6  

0, 2 
20 , 2  

20 , 4  

6,0  

6, 0 

1 987 

2, 1 
3, 5 
0, 1 
0,4  

1 57,6 
7 , 9 
7 , 9 

35 ,0 
0 , 9 

21 5 ,4  

1 ,  9 

5 ,3  

7 ,2  

4 ,2  

4 ,2  

De gebru f kte ■ 1 J ngengen z i jn ,  net a l e  i n  
bovenateende tebe l len 30 en 31, i n  dr t e  grote 
ketegorfein i ngedeel d  ( hor i zonta l e  gengen ,  
hellende gengen en b l inde achachten ) .  

Voor ledere kategorie worden de voorne amate 
w 1 J zen van vervoer eangeduid en, voor ieder van 
hen, de ge■iddelde lengte van het tra ject en de 
vervoerde hoeveelhe i d  in bruto· ki lometerton . 

Tegenover 198 7 is de brutoproduktie in 1988 met 
3.603 4 17 ton gedaald (45 X) en de vervoerde 
kilometertonnemaat met 34 X .  88 X van dat 
vervoer gebeurt met d i ese ltrakt i e ,  11, 4 X met 
transportbanden en 0, 6 X met sleepinrich tin
gen. 

ln hellende gangen wordt het grootste gedee l te 
van het vervoer met bandtransporteurs verricht 
( 98, 8 X). 

Als men de vervoerde kilometertonnemaat met de 
brutoproduktie vergelijkt, ken men zich een i dee 
vormen van de gem i dde l de afatend d i e  de opge· 
haalde , ruwe produkten in de onder grond afge l egd 
hebben. 

3.2. Vervoe r van materieel 

ln tabel 35 zijn de middelen aangeduid die voor 
het vervoer van materieel gebru i kt worden . Voor 
dat vervoer kan a l leen de lengte van het tre j ect 
vermeld worden , omdat de vervoerde hoevee l heid 
gewoon l ijk niet bekend is. 

1 988  

1, 1 

0 ,7 

141, 2 

22, 1 
0 , 4  

165 , 5  

7, 9  

7, 9  

4 ,7  

4, 7 

TASEL 35. Vervoer van materieel ( lengte van 
het traject) 

AARD VAN DE MIJNGANGEN 
AANGEIJENOE VERVŒRMIDDELEN 

V lakken en licht hellende gangen 
1. Slepers 
2. Onderbroken sleepinrichtingen 
3. Ononderbroken sleepinrichtingen 
4. Transportbanden 
5. Pentsertransporteurs 
6. Schubbentransporteurs 
7. Diesel lokomotieven 
8. Ri jdraadlokomotieven 
9 .  Acculokomotieven 
10. Monorai ls 
1 1. Andere 

Totaal 

Hel lende gangen 
1 .  Zwaartekracht zonder tuigen 
2. Zwaartekracht en wagens 
3. L ieren 
4 .  Transportbanden 
5 .  Andere 

Toteal 

B l i nde schachten 
1. Reqaoten 
2. Balansen 
3 .  L f eren 
4 .  Andere 

Totaa l  

( 1 . 000 m) 



Les l ocomotives diese l sont de p lus en p lus les 
moyens de traction presque exc lusifs de ces 
transports (8 5 , 4  X ) .  Certains s ièg e s  déve l oppent 
aussi pour cet u s ag e  un réseau monorai l s  ( 13, 3 X 
du réseau tota l en 1 98 8 ) .  

3. 3. Organisation du transport du personne l 

Le table au 36 e s t r elatif à l " organisation du 
transport du personne l.  

TABLEAU 36. Organisation du transport du person
nel dans les galeries horizontales 
ou à f aible pente ains i que dans les 
burquins C l�ueur du parcours) 

l<IYENS DE TRAN SPORT 
UTI LISE S  

G aler ies ho rizontales à f aible pente 
1 .  Convoyeu rs à bande 
2. Convoyeurs à écailles 
3. Locomotives diesel 
4. Locomotives à trol ley 
5. Locomotives à acCU11Jlateurs 
6. Mono rails 

Total 

Galeries inc linées 
1 .  Convoyeurs à bande 
2. Treuils 
3. Autres 

Total 

Burquins 
1. Treuils 
2. Autres 

Tota l 

1 986 

14, 0 -
183, 4 
22,0 

6,3 -

225,7 

0,2 
6, 8 
0,3 

7,3 

5 , 9  -

5, 9 

Ce transport est organisé de façon systématique. 
En 1988, le  transport du personne l se déve l oppe 
sur un réseau de ga l eries horizonta l es ou peu 
inc linées d'une l ongueur tota l e  de que l que 157, 6 
km, dont 138, 3 km parcourus par trains à l ocomo
tives diese l ou é l ectrique. 

3. 4. Inventaire des moteurs util isés 

Le tab l eau 37 donne l 'inventaire des moteurs en 
service pour le transport, tant en tai l le 
( "déb l ocage") qu • en ga l erie, à la  date du 31 
décembre 1986, 1987 et 1988. Ce re levé reprend 
l es différents modes de transport ana l ysés dans 
l es tab l eaux précédents. 

Ce tab l eau montre qu • en 1988 l es moteurs 
é l ectriques et l es moteurs à air comprimé 
représentent respectivement 95, 1  X et 4, 9 X de l a  
puissance instal l ée pour l es eng ins de débl ocage 
et de trans port. 

Er worden voor dat soort vervoer haast uits lui· 
tend diese l l ocomotieven ( 85 , 4  X) gebruikt. 
Sommige mijnen l eggen voor dat vervoer ook een 
net van monorai l s  aan ( 13, 3 X van het hele net 
in 1988). 

3.3. Vervoer van personee l 

labe l 36 be vat  in l ic htin gen over het vervoer van 
het personee l.  

TABEL 36. Vervoer van personeel in vlakke of 
licht hel lende mijngangen en in 
b linde sc hachten ( l engte van het 
traject) 

(1.000 m) 

1987 

20, 1 
-

149,0 
5,5 
6,3 -

180,9 

6,2 
-
0,3 

6,5 

3,7 -

3,7 
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1 988 AANGE\.JENDE 
VERVOERM I DDELEN 

Horizonta le of l i ch t he l l ende mi jngangen 
19, 3 1. Bandtransporteurs - 2. Schubbentransporteurs 

138,3 3. Diesel locomotieven - 4. Rijdraad locomotieven 
- 5. Acculocomotieven - 6.- Monorails  

157, 6 Totaal 

Hel lende mijngangen 
6,3 1. Bandtransporteurs 
0, 3 2. Lieren - 3. Andere 

6, 6 Totaal 

Blinde schachten 
3, 2 1 . Lieren - 2. Andere 

3, 2 Totaa l  

Dat vervoer is ste l selmatig ingeric ht. ln  1988 
besc hikte het er over een net van v l akke en 
licht he l lende gan gen met een tota l e  l engte van 
ongeveer 157, 6 km, waarvan 138, 3 km gebruikt 
worden door treinen met e lektrisc he o f  diese l l o
comotieven. 

3. 4. l nventaris van de gebruikte motoren 

Tabe l 37 bevat de inventaris van de motoren die 
op 31 december 1986, 1987 en 1988 voor h�t 
vervoer in pij l ers ( a fvoer ) en in mijngangen _ 1 n  
gebruik waren. l n  deze tabe l zijn de versc h 1 l ·  
t ende in de voor gaande tabe l l en besc houwde ver· 
voermidde l en aangeduid. 

Uit deze tabe l b l ijkt dat in 1 988 de e l ektrisc he 
motoren 95, 1  X en de pers luc htmotoren 4, 9 X van 
het voor de afvoer en het transport 
ge fnsta l l eerde vermogen vertegen woordigen. 
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I Al1lt:AU :, I .  
Inventaire des rooteurs et engins de débl ocage et de transport. 
Nœbre p.J Ï  ssance des appareils en servi ce au 3 1  décent>re. 

NATURE DES ENGINS ET DES MOTEURS UTILISES 
Noobre 
Aantal 

1 .  Moteurs de trainages : 
- électriq.,es 63 
- à air c�imé 784 

2. Moteurs de convoyeurs à bande :  
- électriq.,es 460 
- à air c�imé -

3. Moteurs de corr,oy. rrétalliq. (penzers et écailles) : 
- électriq.,es 469 
- à air c�imé 1 1 0  

4. Locanotives : 
- diesel 188 
- électriq.,es 1 06 
- à air c�imé -

5 .  Monorails : 
- électriq.,es 168 
- à air c�imé 29 

6. Treuils : 
a )  de galeries inclinées : 
- électriq.,es 8 
- à air coq:,rimé 33 
b) des bu�ins : 
- électriq.,es 1 0  
- à air c�imé 78 

7. Scrapers : 
- électriq.,es 35 
- à air c�imé 5 

8. Autres : 
- électriq.,es 271 
- à air c�imé -

9. Total 2 81 7 

Ensenble des moteurs : 
- diesel 1 88  
- électriq.,es 1 590 
- à air coq:,rimé 1 039 

Puissance u,itaire moyeme des 1110teurs (K\I) 
- diesel 
- électriques 
- à air coq:,rimé 

1986 

K\J Noobre 
Aanta l  

1 494 39 
6 065 1 75  

27 070 3 10  - -

32 73 1  258 
2 981 28 

1 2  439 47 
3 185 64 - -

9 540 39 
781 1 1  

123 34 
868 24 

1 354 6 
2 971 15 

1 263 5 
1 28 5 

6 1 99  84 - -

109 192 1 1 44 

1 2  439 47 
82 959 639 
1 3  794 258 

66,2 
52,2 
1 3,3  

1987 

K\J 

1 104 
1 352 

18 298 
. 

20 784 
696 

3 437 
1 688 

. 

2 958 
283 

1 920 
21 2 

898 
460 

222 
128 

1 550 -

55 990 

3 437 
49 422 
3 131  

73, 1 
58,9 
1 2, 1 

TAHÉL Jl. 
l nventar i s  van de motoren en van het afvoer- en transportmaterieel. 
Aantal en vennogen van de iootoren die op 31  deceni:>er in gebruik waren. 

1988 
AARD VAN DE GEBRUIKTE TUIGEN EN MOTœEN 

Norrbre K\,J 
Aantal 

1 .  J:lotoren vsn sleepinrichtingen : 
37 1 088 - e lektri ci tei t 
96 743 - perslucht 

2. Hotoreri van bandtransporteurs : 
191 11 641 - elektriciteit 

- - - perslucht 

198 16  218 
3. Motoren van pantser- en schtiJbentransporteurs : 

- elektriciteit 
15  4 17  - perslucht 

4. Locanotieven : 
- - - diesel 
- - - elektri ci teit 
- - - perslucht 

5. Honorai ls : 
25 1 905 - elektriciteit 
4 1 00  - perslucht 

6. Lieren : 
a) van he l l ende gangen : 

32 1 970 - elelttriciteit 
7 62 - perslucht 

b) van blinde schachten : 
6 1 078 - elek.triciteit 

1 3  41 0 - perslucht 
7. Sch rapers : 

4 1 78  - elek.triciteit 
3 75 - perslucht 

8. Ardere : 
5 1  800 - elektriciteit - . - perslucht 

682 36 685 9. Totaal 

- - - diesel 
544 34 878 - elek.triciteit 
138 1 808 - perslucht 

Gemiddeld vennog en per 110tor (K\I) : - - diesel 
64, 1 - elelttriciteit 
1 3, 1 - perslucht 



4. AERAGE 

Les tabl eaux 38  et 39 donnent les caractéris
tiques principales d e  l ' aér age des mines. 

Le tableau 38 donne les débits globaux en mètres 
cubes par seconde cumulés aux ventilateurs, dans 
les retours d ' air généraux du fond et dans l'en
semble des chantiers d'exploitation de tous les 
sièges . 

TABLEAU 38. L'aérage. 

Débits 
I. Aux ventilateurs 
II. Dans les retours d'air généraux du fond 
III. Dans les retours d'air particuliers des 

chantiers d'exploitation 

1 986 

I 1 1  

Débit total C�/s) 1 737 1 481 

Débit par tonne extraite 
maxinun l/s/t/jour 55 147 
mininun l/s/t/j our 54 32 

Débit par ouvrier occl.4'.)é 
au poste le plus chargé 

maxinun l/s 898 931 
mininun l/s 307 181 

I I I I 

627 1 375 

77 178 
10 69 

998 494 
167 331 

On y trouve en outre, et selon les mêmes distinc 
tions, les maxima et les m1n1ma des débits 
spécifiques en litres par seconde rapportés à la 
production journalière et au personnel occupé de 
chaque s i è ge d'extraction. 

Le tableau 39 donne le nombre de ventilateurs 
principaux et auxiliaires en service et en réser
ve, avec leur puissance et leur emplacement au 
fond et à la surface, ainsi que le nombre et la 
puissance cumulée des ventilateurs secondaires et 
en fin les longueurs cumulées des tuyaux d 1 aéra9e 
(canars ) en service en fin d 'année et quelques 
données concernant les installations de réchauf
f age de l'air à l'entrée de la mine en hiver. 

La longueur des canars rigides et souples instal
lés au 31 décembre 1 98 8  a diminué de 3 610 m par 
rapport à l' ann ée pr écéd en t e. 

1 

4.  LUC H TVERVERSING 

De tabellen 38 en 39 bevatten inlichtingen over 
de  luchtverversing in de mi j n en. 

Tabel 38 geeft de totale debieten in m3/s aan de 
ventilatoren, in de  algemene luchtkeer onder· 
gronds en in alle ontginningswerk plaatsen van 
alle z etels samen. 

TABEL 38. Luchtverversing. 

Debieten 
I. Aan de ventilatoren 
II. In de algernene luchtkeer ondergronds 
III. ln de eigen luchtkeer van de ontginningswerkplaatsen 

1987 1988 

1 1  1 1 1  I 1 1  I 1 1  

189 519 n1 653 307 Totaal debiet ( �/s) 

Debiet per gewomen ton 
490 544 - 342 146 maximun l/s/t/dag 

30 10 84 47 22 minimun l/s/t/dag 

D ebiet per arbeider in de 
meest bevolkte dienst 

1 

1 456 939 649 938 575 l/s maximun 
202 
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212 341 281 134 l/s minimun 

Bovendien wordt er volgens dezelfde onderverde 
Ling , het hoogste en het laagste debiet vermeld 
eensdeels per gewonnen ton per dag en anderdeel 
per arbeider van iedere ophaal zetel. 

l n  tabel 39 is het aantal hoofd- enhulpventi 
latoren weergegeven die einde j aar in g ebruik o 
in reserve waren aangeduid, samen met hun vermo 
g en en de  plaats in de ondergrond of  op d 
bovengrond waar zij g e i nstalleerd waren, he  
santal en het g e zamenli j k  v ermogen van de secun 
daire ventilatoren en ten slotte de g e zamenlij k 
lengte van de luchtkokers en en kele gegeven

d over de installaties voor het verwarmen van 
lucht aan de  ingang van de mi j n  in de 
winter. 

De lengte van de op 31 december 1 988 g e instal 
leerde vormvaste en soepele luchtkokers is �e 
3 610 m gedaald in vergelij king met het vor 1 9  
j aar. 



�!!!LEAU 39. Aérage . Vent i lateurs , canars , 
c l imat i sati on 

Veentl lateurs pr inci paux et ax i l laires en 
Seerv l ce 

Fond : 
Noobre 
Pui ssance cunul ée ( K\.I )  
Pui ssance moyenne ( K\.I )  
Surface : 
Noobre 
Pui ssance cunul ée ( K\.I ) 
Pui ssance moyenne ( K\.I )  

Veenti lateurs pr inci paux et aux i l la ires en 
rêéserve (en ordre de marche) 

. Fond : 
Noobre 
Pui ssance cunul ée  ( K\.I )  

Surface : 
Noobre 
Pui ssance cunul ée ( K\.I )  

Venti lateurs seconda ires : 

·· E l ectriques : 
Noobre 
Pui ssance cunul ée ( K\.I )  
Air Coo-primé : 
Marbre 
Pui ssance cunul ée ( K\.I )  

Caanars (l ongueur en m) : 

· Souples 
Ri gides 

lmstal lati ons de réchauffage de l'a ir : 

Noobre 
Capacité c 1o3 ca l/h) 

1986 1987 1988 

41 22 10 
13 965 9 926 5 931 

341 451 593 

8 8 
6 591 6 591 

824 824 

9 
5 272 

4 
4 444 

11 
4 795 

4 
4 444 

4 
1 734 

433 

8 
3 222 

2 
1 683 

699 436 436 
8 678 2 920 5 916 

1 09  64 
5 048 4 191 

64 
419 

TABEL 39. Luchtverversing. Ventilatoren, 
Luchtkokers, kliamtisat fe 

Hoofd· en hul pventf letoren ln gebrulk 
e lnde Jur 

• Ondergrond : 
Aantel 
Gezam. vermogen (IC\I) 
Gemidd. vermogen (IC\l) 

- Bovengrond 
Aantal 
Gezam. vermogen (IC\I) 
Gemidd. vennogen (IC\I) 

Hoofd- en hulpventilatoren in reserve 
gebruiksklaar) einde jaar 

- Ondergrond : 
Aantal 
Gezmi. vermogen (IC\I) 

- Bovengrond: 
Aantal 
Gezmi. vermogen 

SecU'ldaire venti latoren 

- Elektri sche : 
Antal 
Gezan. vermogen (IC\I) 

- Perslucht : 
Aantal 
Gezan. vermogen (IC\I) 

Luchtkokers (lengte in m) : 

50 331 1 1  884 9 284 - Soepel e  
9 929 3 386 2 376 - Vonnvaste 

Luchtverwanningsinsta l latie : 

4 3 Aantal 
Capaciteit c 1o3 cal/h) 
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5 .  EXHAURE 

Les données relatives à l ' exhaure sont portées au 
tableau 40. 

Le volume d ' eau exhauré pour l ' ensemble des mines 
du Roy au me s ' es t  é levé en 1 988 à 2 5 5 6  875 m3. 

TABLEAU 40. Exhaure 

VollJlle d'eau refoulée au j our pendant 
l ' année (1 000 m3) 
Profondeur d'origine moyenne Cm) 
m3 d 'eau exhaurée par tome nette extraite 

Poopes principales normalerrent en service : 
fin d'année 
Norrb re 
Puissance curulée C kw) 
Puissance moyeme (kw) 
Capacité (m3/h) 

Poopes normalerrent en réserve (en ordre 
de marche) : fin d' amée : 
Norrbre 
Puissance curulée (kw) 
Puissance moyeme (kw) 
capacité Cm3/h) 

Poopes d' exhaure secondaires (de chantiers) 
- Electricité : 

Norrbre 
Puissance (kw) 

- A air corrprimé : (kw) 
Norrbre 
Puissance C kw) 

Longueur des tuyauteries d 'exhaure en lem : 
a) principales : 

1 )  puits en activité 
2) puits désaffectés 

b) secondaires : 
1 )  pui ts en a ctivi té 
2 )  puits dé s affecté s  

1986 

8 857 

718 
1 , 6  

14 
10 763 

769 
3 370 

17 
15 962 

939 
5 125 

1 621 
7 897 

533 
1 1 39 

40 ,4 

434 ,7  

1987 

5 666 

890 
1, 3 

12 
9 805 

817 
3 115 

24 
10 315 

430 
4 355 

1 101 
5 805 

262 
589 

8, 8 
10, 4  

250, 5  
8 ,8  
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5. DROOGHOUDING 

Tabel 40 bevat in lichtingen over de droogho 
ding. 

Uit alle mi j nen samen werden 2 556 875 m3 watt!! 
gepompt in 1988. 

TABEL 40. Drooghouding 

1988 

2 556 Hoevee lheid water tijdens het jaar naar 
boven gestuwd (1 000 m3) 

796 Gemiddel de  diepte van herkomst (m) 
1,0 m3 water per netto gewonnen ton 

Hoofdpompen die normaa l in gebruik zijn : 
einde jaar : 

4 Aantal 
4 000 Gezam. vermogen ( kw) 

1 000 Gemidd. vermogen ( kw )  

1 185 Kapaciteit (m3/h) 

Porrpen die normaa l in reserve zijn 
(gebruiksklaar) : einde jaar 

6 Aantal 
3 416 Gezam. vermogen ( kw) 

569 Gemidd. vermogen ( kw )  

4 355 Kapaciteit (m3/h) 

Hulpporrpen (in de werkplaatsen) 
- Elektriciteit : 

803 Aantal 
3 561 Vermogen ( kw )  

- Met pers lucht : (kw) 
147 Aantal 
331 Vermogen ( kw )  

Lengte van de buis leidingen in km : 
a) Hoofdleidingen : 

3, 2 1) gebruikte schachten 
2) niet gebruikte schachten 

b) secondaire : 
88 , 3  1 )  gebruikte schachten 

- 2) niet gebruikte schachten 



6 .  ECLA I RAGE 

.ee tab leau 4 1  donne que l ques indications rela
: i i ves è l ' éc l airage des mines. 

. ees lampes à benzine et à hui l e  ne sont mention· 
1&\es dans ce tab l eau que pour mémoire : i l  y a 
oongt emps qu'e l l es ne sont p l us uti l isées pour 
"éc lairage et que l eur emp l oi ne se perpétue que 
oomme détecteur de grisou. Les l ampes é l ectriques 

main ont disparu. 

,B8LEAU 41. Ec lairage. Noot>re de l �s en 
service au 31 décembre 

EN SERVI CE 

airrpes i ndi vi duel les 
, à  benzine 

à f l arrme : 

1 à  hui le 
· Total 

l 1 ectriques à main : 

l 1 ectr . au ch apeau : 
,acc1.1TX.Jlateurs a lca l ins 
,acc1.1TX.Jl ateurs au pl oot> 
lTotal 

�s él éctropneunatiques 

�s él ectriques à incardescence sur réseau 

:m-pes él ectriques spécia les sur réseau : 

6à vapeur de sodiun 
â vapeur de mercure 
aà fluorescence 
aautres 
>ttal 

7. TELECOMMUNI CAT I ON, 
TELECOMMANDE 

1986 

644 -
644 

3 593 
8 490 

12 083 

93 

6 763 

2 205 
38 

4 453 
614 

7 310 

a paru intéresssant dès 19 70 de suivre le  
•we loppement des réseaux de té l écommunications 

de té l écommande, spécia lement au fond. Le 
b:>leau 42  donne l 'inventaire de ces insta l l a
a:>ns. 

1987 

491 -
491 

919 
6 593 
7 512 

-

3 992 

1 526 
29 

3 659 
132 

5 346 
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6. VERLICHTING 

Tabel 4 1  bevat lnl l cht l ngen over de verl l cht fng 
van de ml jnen • 

De benz i ne- en de o l felampen worden l n  deze 
tabe l nog enke l pro m,mor le vermeld : al jaren 
worden ze niet meer voor de ver l ichting gebruikt 
maar nog enke l om mijngas te ontdekken. E r  
worden geen elektrische handlampen meer ge
bruikt. 

1988 

302 -
302 

27 

TABEL 41. Verlichting. Aantal l-.:>en die op 
31 decenber in gebrui k  waren 

IN GEBRUIK 

lndividuele vlamlM1Jen 
- benzinelaapen 
- oliel� 

Totaal 

Elektr. handlM1Jen : 

Elektrische petlanpen : 
- met alcal ische batteri jen 

5 229 - met loocbatteri jen 
5 256 

-

3 300 

1 314 
29 

1 670 
55 

3 068 

Totaal 

Elektrische persluchtlanpen 

Elektrische gloeilanpen op het net 

Bijzondere elektrische lanpen op het net 

- natriuidanp 
- kwi kdml> 
- met fluorescentie 
- andere 

Totaal 

7. TELECOMMUNICATIES, 
AFSTANDSBEDIENING 

: 

S i nds 1970 worden gegevens verstrekt over de 
ontw i kkel i ng van de teleco•un i cat ie ·  en af ·  
standbed ien i ngsnetten spec iaal in de ondergrond . 
Deze gegevens zijn opgenomen in tabel 4 2. 



8 .  INVEN TAI RE DES MOTEURS 
EN SERVICE AU FOND 

AU 3 1  D EC EM BRE 1 98 6 , 198 7  et 1988 

Les paragraphes précédents ont fourni les carac
téristiques principales du déblocage en tai lle et 
des transports, de la ventilation et de l'exhau· 
re, et les moteurs utilisés pour chacun de ces 
besoins ont été inventoriés. 

Il reste un grand nombre de moteurs utilisés pour 
ef fectuer divers travaux, principalement en 
taille et dans les travaux préparatoires (abatta
ge, chargement, remblayage, etc . ) . Le tableau 5 1  
donne l'inventaire complet des moteurs de toute 
nature utilisés dans les travaux souterrains, 
ainsi que celui des transformateurs, redresseurs 
et convertisseurs des sous- stations électriques 
du fond . Le t a blea u 42 donne l'inventaire des 
moteurs des engins d'abattage en chantier et de 
creusement des galeries. 

TABLEA U 42 . Téléc0CITl1rl ications 

SPEC I FICATIOI 1 986 

1 . Postes téléph on iq..ies insta llés au f ond : 
a )  chantiers 368 
b) en voyag es 145 
C) autres endr oits 908 

Tota l 1 421 

2. Insta llations de contrôle à d istan ce : 
a) postes de télégr iso unétr ie 189 

b) postes de télévig ile 1 5 75  
c) d étecteurs de CO 34 
d) anémomètres A. I.M. 24 

3 .  I nstallations de ccmnarde à d istance 
par signaux r ad ioélectr iq..i es : 
a) insta llations 14 
b) appar eils ccmnardés 1 1  

4 .  Appareils de télévision inô.Jstr ielle : 
a) au fond -
b)  au jour 48 

Les moteurs d'exhaure et de ventilation de réser 
ve, installés à demeure au fond, sont compris 
dans la r écapitulation des moteurs électriques de 
transport et de déblocage, de ventilation et 
d'exhaure à la ligne A. a . 1 .  du tableau 43 . 

Le tableau a été complété par les données rela· 
tives aux câbles électriques à haute tension, 
d ' une part, à moyenne et basse tension, d ' autre 
part, selon qu ' ils sont installés dans les puits, 
les galeries et burquins ou les tailles. 

D ans l ' ensemble, en 1988, le nombre de moteurs 
électriques a diminué de 1 39 unités par rapport à 
l ' année précédente et le nombre de moteurs à a ir 
compri mé ,  de 31 un ités. 

1 

1987 

332 
97 

736 

1 65 

128 
1 396 

1 6  
1 4  

1 1  
5 

-
19 

3 24 

8. INVENTAR IS VAN DE MOTOREN 
IN GEBRU IK IN DE ONDERGROND 

OP 3 1  DECEMBER 1 986, 1 98 7  en 1988 

1 n de voorgaande paragrafen hebben wi j inl ic 
t ingen g eg e ven over de a fvoer uit de pijler, 
het vervoer, de luchtverversing en de droogho• 
ding en over de motoren die voor ieder van dez 
diensten gebruikt  werden. 

Bui ten deze motoren worden er nog e e n  gro� 
aantal gebruikt om, vooral in pij lers en i 
voorbereidende werken, al lerlei verrichti�e 
uit te voeren { winning, laden, opvulling, enz. )  
ln tabel 5 1  zi j n  alle motoren aangeduid die i 
de ondergrondse wer ken gebruikt  worden, evena l  
de transformatoren, geli j kri chters en stroomwi1 
selaars van de ondergrondse elektrisch e  onde1 
stations. Tabel 42 bevat de inventaris van c 
motoren van het winmaterieel in pijlers en Vë 

het materieel voor het dri j ven van gangen .  

T ABEL 42. Telecoornunicaties 

1988 TOESTELLEN 

1 • Telefoontoestellen in de ondergrond 
199 a )  werkplaatsen 
69 b) laadplaatsen 

418 c)  elders 

686 Totaal 

2. Telecontroleînstallaties : 
98 a) telemi j ngasmeetposten 

800 b) telecontroleposten 
21 c)  CO-meettoestellen 
13 d) A. 1 .M. luchtsnelheidsmeters 

3. Afstandsbedieningsinstallaties door 
radioëlektrische signalen : - a) instal laties 

1 b) bed iende toestellen 

4. lnô.Jstriële televisietoestellen : - a) in de ondergrond 
4 b) op de bovengrond 

De reservemotoren voor de drooghouding en 1 

luchtverversing die in de ondergrond ge însta 
leerd zi j n, zijn begrepen in de ci j fers van 1 

elektrische motoren voor het vervoer en 1 
afvoer uit de pi j lers, de luchtverversing en 1 
drooghouding op regel A . a . 1  van de tabel 43. 

ln de tabel z 1 J n  ook ci j fers opgenomen over ' 
elektrische hoogspanningskabels eensdeels . over de kabels voor middelmatige en laagspann 1 
anderdeels, naargelang ze in schachten ! .  
galerijen en blinde schachten of  in p1 J le 
geïnstal leerd zi j n .  

Alles samen genomen is i n  1988 het aantal ele 
trische motoren met 1 39 gedaald en het aant 
persluchtmotoren met 3 1  sinds einde 1987 . 



IBLEAU 43. Inventaire g énéral des moteurs élec
triques et à air comprimé ainsi q..ie 
des transformateurs, convertisseurs 
et câbles él ctriques installés eu 
fond au 31 décembre 

Moteurs 
a )  électriques 

1. Transport, déblocage, ven
tilation, exhaure ( 1 )  

2. Autres usages (2) 

3. Total 

b) à air compr imé 
1 .  Transport, déblocage, ven

t i lation, exhaure ( 1 )  
2. Autres usages 

3 .  Total 

l •. Autres i nstal lations él ectriques 
a )  Transformateurs 

1. à l ' huile 

2. au quartz 

3. à l ' air 

4. au pyranol 

5 .  autres 

6. Total 

b) 1. Redresseurs 

2. Groupes convertisseurs 

3 .  Total 

c) Câbles H. I .  dans les 
1. Pûi ts 
2. Galeries et burquins 
3 .  Tailles 

4 .  Total 

d ) Câbles M. 1 • et B. 1 • dans les 
1. puits 
2. galeries et burquins 
3. taï l les 

4 .  Total 

Nanbre N . A .  
Aental N.A. 
Puissance : 
Vermogen : 

k\.J ou/of kVA 

N.A. 
k\.J 
N.A. 
k\.J 

N. A. 
k\.J 

N .A. 
k\.J 
N .A .  
k\.J 

N . A. 
k\.J 

N.A. 
kVA 
N. A. 
kVA 
N. A. 
kVA 
N. A. 
kVA 
N. A. 
kVA 

N.A .  
kVA 

N .A .  
k\.J 
N .A .  
k',J 

N .A .  
k'J 

Longueur en 
Lengte in 

km 
km 
km 

km 

km 
km 
km 

km 

TABEL 43. Algemene fnventarfs van de elektrfache 
en persluc:htmotoren en van de trana· 
formatoren, atro011Mfsael aars en el ek· 
trfache kabela die op 31 decent>er 
ln de ondergrond geJnata l l eerd waren 

1986 

3 896 
146 417 

561 
29 130 

1987 

2 423 
91 990 

462 
20 752 

1988 

1 830 
65 115 

2n 
14 943 

4 457 2 885 2 107 
175 547 112 742 80 058 

1 765 
18 339 

370 
6 274 

2 135 
24 673 

3 
50 

117 
23 236 
1 158 

148 947 
2 

630 
166 
802 

590 
4 161 

152 
1 261 

742 
5 422 

3 
50 
56 

10 986 
844 

94 720 

183 
894 

392 
2 575 

111 
670 

503 
3 245 

2 
40 
1 0  

2 470 
653 

55 585 

161 
868 

1 446 1 086 826 
173 665 106 650 58 963 

20 
3 400 

2 
376 

22 
3 TT6 

69, 2 
607, 1 

11, 5 

687,8 

11 
2 040 

11 
2 040 

62, 4 
480,4 
10, 8  

553, 6 

49, 5 41, 2 
1 770, 3 1 190, 6 

92,8 47, 2 

1 912, 6 1 279, 0 

31, 9 
363, 1 

11, 5 

406,5 

27,0 
727, 9 
36,2 

791, 1 

A. Hotoren 
a) elektrische 

1. Vervoer en afvoer, luc:htver
versing, drooghou::ling ( 1 )  

2. Andere bestenmingen (2) 

3. Totaal 

b) motoren met persluc:ht 
1. Vervoer en afvoer, lucht· 

verversing, drooghouding ( 1 )  
2. Andere bestenmingen 

3. Totaal 

B. Andere elektrische installaties 
a) Transfonnatoren 

1. met ol ie 

2. met kwarts 

3. met lucht 

4. met pyranol 

5. andere transformatoren 

6.  totaal 

b) 1. Gelijkrichters 

2. Str0a11,1issel aars 

3. Totaal 

C) Kabels H.S. in 
1. schachten 
2. gangen en bl inde schachten 
3. pijlers 

4 .  Totaal 

d) Kabels M.S. en L.S. in 
1. schachten 
2. gangen en blinde schachten 
3. pfjlers 

4. Totaal 

FPour le détail, voir tableau 37 (transport et déblocage), 
Caaérage) et 40 (exhaure) . 

(1) Voor bijzonderheden, zie tabel l en  37 (afvoer· en trans
portmaterieel>, 38 ( luc:htverversing) en 40 (droog• 
houding) 

Woir au tableau 44 le détail des moteurs des engins 
c:d'abattage en chantier et de creusement des galeries . 
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(2) Zie ook tabel 44 voor bijzonderheden over de mtoren 
van het winnaterieel in pijlers en van het aaterieel 
voor het drijven van gangen. 



....... 
N a-

TABLEAU 44 . 
Inventaire des moteurs de s  engi ns d' abattage 
en chantier et de creusement des galeries 

NOll'bre : N.A. 
Aantal : N.A. 

NATURE DES ENGINS Pui ssance c1.m.1lée 
Gezem. vennog en : 

k\l 

1 .  Haveuses N .A. 
K\J 

2.  Rabots N.A. 
K\J 

3. Machines à creuser les ni ches N.A. 
K\J 

4. Machines à creuser les N.A. 
galeries K\J 

5. Sondeuses N.A. 
K.W 

6. Machi nes de forage N.A. 
K\J 

7. Chargeuses mécaniques N.A. 
K\J 

8. Eng i ns de levage N.A. 
KW 

9 .  Autres N.A. 
KW 

1 0 .  TOTAL N.A. 
KW 

moyenne-gemiddeld 
KW 

Moteurs 
él ectriques 
Elektri sche 

rootoren 

19  
3 290 

63 
8 538 

35 
2 740 

35 
2 798 

-
-
24 

738 
53 

1 029 
-
-

1 64  
7 1 0 7  

393 
26 240 

66,8  

1986 

Moteurs à ai r Moteurs 
coopri mé électriques 

Perslucht- Elektri sche 
motoren rootoren 

- 7 - 1 320 - 45 
- 6 703 
- 20 
- 1 185 
- 26 
- 1 289 
21 -

190 -
46 -

229 -
178 67 

3 093 1 881 
29 -

666 -
67 1 49 

844 6 108 

341 314 
5 022 18 886 

1 4, 7  60 , 1 

1987 

Moteurs à ai r 
cooprimé 

Perslucht-
motoren 

-
-
-
-
-
-
-
-
34 

103 
-
-
89 

782 
4 

44 
7 

134 
1 1 38  

8,5 

TABEL 44 
lnventari s van de motoren van het wirmaterieel i n  pi j lers 
en van het materi eel voor het dri jven van gangen 

1988 

Moteurs Moteurs à ai r MRD VAN HET MATERI EEL 
électriques cooprimé 
Elektri sche Perslucht-

rootoren motoren 

6 - 1 . Ondersni jmach i nes 
1 220 -

28 - 2. Schaven 
4 172 -

10 - 3. Ni smachi ne s  
615 -
33 - 4. Machines voor het dri j ven van 

2 391 - gangen 
- 32 5. Verkemingsboormachines 
- 91 
- - 6. Boormach i nes 
- -
12 67 7. Laacinach i nes 

210 465 
- 4 8. Hefwerktuigen 
. 44 
86 - 9. Andere 

3 327 -

175 103 10 . TOTML 
11 935 601 

68,2  5 ,8 



CHAPITRE I V  

XTRA T J ON,  EPURAT I ON 
ET  PREPA AT I ON DES PROOUITS 

1 .  E XTR ACT I ON 

L'extrac tion es t entièrement réalisée au moyen de 
puits verticaux partant d e  la sur face. 

1 . 1 .  Hombr e  de puits et destination de chacun 
d ' eux 

Le tableau L,5 donne le nombr e  total de puits 
ouverts à la f i n  d es années 1 986 à 1 988 et la 
destination d e  chacun d'eux . 

TABLEAU 45 .  �ombre de puits et destination 

N0�1BRE DE PU ITS SERVANT 1986 

, .  pr i ncipalement à l 1 extraction 10 
2 . à la translation du persomel ou du 

matér i el ,  mais pas à l'extraction 2 
3 .  uniquement à l I aérage des travaux . 

4 .  uniquement à l I exhaure . 

5. autres usages . 
6. sans utilité momentanément . 

Nombre de total de puits 12 

1 . 2 .  Dimensions et profondeur moyenne des puits. 
Equipement d es puits. 

Dans les tableaux 46 et 4 7, les puits d ' ex· 
tract ion , d'une  part et les puits ne servant pas 
à . l'extraction , d'a�tre part , ont été classés en 
pu � ts circulaires, d'après le diamètre , et en 
puits non circulaires. La profondeur moyenne de 
ces puits y est aussi consignée. 

L � profond eur moy e n n e  de tous les puits d 1 extrac· 
tion s'établit à 806 m à fin  1988. 

1987 

10 

2 
. 

. 

. 

. 

12 
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HOOFDSTUIC IV 

OPHALIIG, ZUIVEIIIG El 
VERWERICIIG VAi DE PIODUICTEI 

1 .  OPH ALING 

De ophaling geschiedt uitsluitend door vertikale 
schachten, die van de boveng rond vertrekken. 

1.1. Aantal schachten en aanwend ing van elke 
schacht. 

l n  tabel 45 is het aantal schachten aangeduid 
die einde 1986, 1987 en 1988 open waren ; ook de 
aanwending van die schachten is erin aang eg e
ven. 

1988 

4 

. 

. 

. 
2 

. 

6 

TABEL 45. Aantal schachten naar hun 
aarwending ingedeeld. 

AANTAL SCHACHTEN DIENENDE 

1 .  hoofdzakel i jk voor de ophal i ng 

2. voor het vervoer van personeel of 
materieel maar niet voor de kolen 

van 

3. uitsluitend voor de luchtverversing in 
de werken 

4. uitsluitend voor de drooghouding 
5. andere aarwending en 
6. manenteel orbenut 

Totaal aantal schachten 

1.2. Afmetingen en gemiddelde diepte van d e  
schachten. Uitrusting van d e  schachten . 

l n  de tabel len 46 en 4 7  z 1 J n  onderscheiden l f j k  
de ophaalschachten e n  de schachten die niet voor 
de ophaling dienen in ronde, naar hun d i amet er , 
en in andere schachten ingedeeld. Ook de 
gemiddelde diepte van de schachten is erin 
aangeduid . 

De gemiddelde diepte van de ophaalschachten is 
806 m efnde 1988. 



TABLEAU 46. D i mens i ons  et profondeur moyenne 
util i sH des pu i t s  d ' extrac t i on  

DIAMETRE DES PUITS 

OIAMETER VAN DE SCHACHTEN 

Puits  circulaire Ronde schachten 
< 3 m 

3 m 3,99 m 
4 m 4,99 m 
5 m 5,99 m 

� 6 m 
Autres pui ts Andere schachten 

TOTAL 

TABLEAU 47. Dimensions et profondeur moyenne 
utilisée des puits ne servant pas  
à l I extract i on  

DIAMETRE DES PUITS 

DIAMETER VAN DE SCHACHTEN 

Pui ts circulaires Ronde schachten 
< 3 m 

3 m 3,99 m 
4 m - 4,99 m 
5 m - 5,99 m 

� 6 m 
Autres puits Andere schachten 

TOTAL 

TOTAAL 

TOTAAL 

Le t a b l eau 48 reprend les données déclarées 
concernant non seul ement le gu i donnage, mai s 
aus si les câbles,  les cages et ski ps, les envoya
ges et leur équipement mécanique. 

Nonbre 
Aantal 

-
-
-
4 
6 
-

10 

Nonbre 
Aantal 

-
-
-
1 
1 
-

2 

3 28 

1 986 

TABEL 46. Afme tingen en gemiddelde gebruik 
diepte van de ophaalschachteo 

1987 1988 

1 

Profondeur Nonbre Profondeur Nonbre Profordeu;;; 
Diepte Aantal Oiepte Aantal Di epte 
( m ) < m ) < m > 

- - - - -
- - - - -
- - - - -

967 3 968 1 827 
75 7  6 800 3 800 
- - - - -

841 9 856 4 806 

TABEL 47. Afmeting en en gemiddelde benutte 
diepte van de schachten di e niet 
voor de opha l i ng di enen 

1986 1987 1988 

Profondeur Nonbre Profondeur Nonbre Profondeur 
Diepte Aantal Diepte Aantal Diepte 

< m ) < m ) ( m ) 

- - - - -
- - - - -
- - - - -

860 2 860 2 914 

850 1 850 - -
- - - - -

857 3 857 2 91 4 

Tabel 48 bevat alle inlichtingen die aangegeven 
z i j n  n i et alleen over de gele id i ngen, maar ook 
over de kabels, de kooien en skips, de laad
plaat sen en de mechanische uitrusting van deze 
laatste. 



TABLEAU 48. Equipement et capacité des puits 
d'extract i on. Equ i pement des autres 
puits .  

EQU IPEMENT 
1 .  Puits d' extracti on  

1. Guldomage 
a) en bois 
b) mixte 
c) métallique 

2. Cages : Norrbre 
Charge utile t 

Skips : Norrbre 
Charge utile t 

3. Câbles 
a) ronds 
b) plats 
c) rrulticâbles 

Ncrnbre total 

4. Capacité (tonnes brutes/poste) t 

5. Accrochages ou envoyages en service 
Types : 
a) non mécanisés 
b) mécanisés 
c) pour skips 
d) accrochages sirrples 

Ncrnbre 
Accrochages ou envoyages accessibles 

I l. Autres puits 
1 . Guidomage 

a) en bois 
b) mixte 
c) métallique 

2. Cages : Norrbre 
Charge utile 

3. Câb les 
a) ronds 
b) plats 
c) rrulticâbles 

Norrbre total 

4. Accrochage en service 

1 1 1 . Equipement mécanique des acrochages 

1 

a )  Cha i nes pousseuses 
· électriques 
- à air cooprimé 

b) Treuils 
- électriques 
• à air cooprimé 

<
.:1>  Puits d ' extraction 

(,,2) Autres puits 

t 

1 986 

2 
1 
7 

28 
100 
10  
40 

1 9  
15 . 

34 

35 618 

1 
8 
4 

. 

1 3  
3 

. 

. 
3 

4 
26 

2 
2 . 

4 

6 

( 1 )  (2)  

14  2 

1 4  . 

2 4 
1 6  9 

1987 

2 
1 
7 

28 
100 
1 0  
40 

1 9  
15 . 

34 

35 618 

1 
8 
4 

. 

13 
3 

. 

. 
3 

4 
26 

2 

2 
. 

4 

6 

( 1 )  (2) 

14 2 
1 4  -

2 4 
16 9 

32 9 

TABEL 48. UitrU1tin; en lcapecfteit van de ophaal· 
schachten. UftrU1tfn; van de andere 
sc:hachten. 

1 988 

. . 
4 

10 
38 
4 

15 

7 
6 -

13 

1 5  447 

. 
5 
1 
2 

8 . 

. -
2 

4 
26 

2 
2 . 

4 

6 

( 1)  (2) 

5 2 
8 -

. -
10 4 

UJ TRUSTlNG 
1 .  Ophaalachechten 

1. Gelefdfn;en 
a) van hout 
b) gemengd 
c) van ijzer 

2. Kooien : Aantal 
Draagvermogen 

Sl dps : Aantal 
Draagvermogen 

3. Kabels 
a) ronde 
b) platte 
c) R1Jl t ilcabels 

Totaal santal 

4 .  Kapaciteit (bruto·ton/dienst) 

5 .  Laaq,laatsen in bedrijf 
Types : 
a) niet gemechaniseerde 
b) gemechaniseerde 
c) voor slcips 
d)  enlcele laa�laatsen 

Aantal 
Toeganlcel i jlce laa�laatsen 

I l. Andere schachten 
1. Geleidingen 

a) van hout 
b) gemengd 
c) van ijzer 

2. Kooien : Aantal 
Draagvermogen 

3. Kabels 
a) ronde 
b) platte 
c) nultilcabels 

Totaal aantal 

4 .  L�laatsen in bedrijf 

1 1 1 .  Mechanische uitrustin; van de 
plaatsen 

a) Ouwlcet t i n;en 
· elelctrische 
• met perslucht 

b) Lieren 
- elektrische 
- met perslucht 

(1) Ophaalschachten 
(2) Andere schachten 

t 

t 

t 

t 

laad· 



1 . 3. Caractér i sti ques des machi nes d 1 extracti on 

Les caractéri st i ques des machi nes d 1 extracti on 
sont données au tableau 49. 

L 1 extracti on est réal i sée au moyen de cages 
véhi culant des wagonnets depui s le fond jusqu • au 
jour, dans lesquels foncti onnent 1 0  ski ps. 

Les machi nes Koepe équi pent tous les pui ts. 

TABLE.AU 49. Narbre et caractéri sti ques des 
machi nes d 1 extracti on  en serv ice 
au 31 décembre 

,. Pui ts d 1 extracti on 
- Pui ts à 1 mach i ne  
- Pui ts à 2 machi nes 

Norrbre total des machi nes 

Système 
- Koepe 
- à tanbour 
- à bobi nes 

Pui ssance des rœchi nes en kW 
- Pui ssance curulée 
- Pui s sance moyeme 

2. Autres pu i ts 
- Pui ts à 1 machi ne 
- Pui ts à 2 machi nes 

Norrbre total des machines 

Système 
- Koepe 
- à tanbour 
- à bobines 

Pui s sance des machi nes en kW 
- Pui s sance curulée 
- Pui s sance moyeme 

1 986 

1 
9 

1 9  

1 9  -
-

52 850 
2 782 

2 -
2 

2 -
-

5 150 
2 575 

1 . 4. A i r compri mé. 
presseurs. 

Caractéri sti ques des com-

L es rensei gnements relati f s  aux installati ons de 
compression et de di stributi on de l'ai r compri mé 
f ont l ' objet du tableau 5 0. 

Il r e s s ort de ce tabl eau qu ' il y a encore un 
turbocompresseur en réserve. 

De plus, on relève 6 compresseurs électri ques qui 
développent une pui ssance de 31 1 5 0  kW . 

1 987 

1 
9 

1 9  

1 9  -
-

52  850 
2 782 

2 -

2 

2 -
-

5 150  
2 575 
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1 . 3 .  Kenmerken van de ophaalmachi nes 

ln tabel 49 z1 J n  de kenmerken v an de ophaalma 
chi nes aangedu i d . 

D e  ophali ng geschi edt met koo i en d i e wagentj e 
van de ondergrond naar de bovengrond voeren, 
behalve i n  dr i e schachten, waar 1 0  ski ps i 
gebru i k  zi jn. 

Alle schachten zi jn uitgerust met 
chi nes. 

koepema· 

1 988 

1 
4 

9 

9 -
-

23 1 00 
2 567 

2 -

2 

2 -
-

5 1 50 
2 575 

TABEL 49. Aantal en kermerken van de op
haalmachi nes in gebruik op 
3 1  decerrber . 

1 . Ophaa lschachten 
- Schachten met 1 machine 
- Schachten met 2 machines 

Totaal aantal machines 

Systeem 
- Koepe 
- met trcmnel 
- met schi jven 

Vermogen van de machines k\J 
- Gezamenl i jk vermogen 
- Gemiddeld vermogen 

1 1 .  Andere schachten 
- Schachten met 1 machine 
- Schachten met 2 machi nes 

Totaal santal machines 

Systeem 
- Koepe 
- met trcmnel 
- met schijven 

Vermogen van de machines k\.J 
- Gezamenlijk vermogen 
- Gemiddeld vermogen 

1 . 4. P erst ucht, kenmerken van de kompressoren 

ln tabel 5 0  worden i nl i chti ngen gegeven over d 
i nstallati es voor de kompress i e en de verdeli � 
van perslucht. 

H i eru i t bli jkt dat nog één turbokompressor 
reserves i s. 

Er � i jn 6 elektr i sche kompressoren, met ee 
gezamenli jk vermogen van 3 1  1 5 0 kW. 



TABLEAU 50 . Ins tallations de corrpressi on et de 
distribution d'air corrprimé au 
31  décenbre 

1986 

en en en 

1987 1988 

en en 

TABEL 50. lnstallaties voor de k�ess ie  en 
de verdelt ng van perslueht op 
31 deceat>er 

en 
service réserv e service réserv e service réserve 

in fn  
dienst reserve 

Narère de compresseurs électr iques 
· è pi stons - 3 
· rotatifs 11 5 

' de turbocompresseurs - 1 

Total 11 9 

Pui ssance cunu I ée des compresseurs 
électr iques K\J 
· à pi stons - 609 
· rotat ifs 50 355 28 995 
des turbocorrpresseurs  - 9 500 

Total K\J 50 355 39 104 

1 Pui ssance uni tai re moyeme des 
,c�r�sseurs électriques K\J 
· a pi stons - 203 · rotat i fs 4 578 5 799 

' des turbocorrpresseurs - 9 500 

Tuyaux 
Buizen 

! Longueur en 1 000 m des canali sat i ons 
• d'ai r  comprimé installées dans 
. . les tai ll es 7, 3 les préparatoires 3 1 , 2  . les galeries de chant i er 88, 9 . les galeries principales 390, 3 . les burqu i ns 9, 9 . les puits 1 7,8 

! Longueurs totales 545, 5 

2 .  EPURATION ET PREPARATION 

Ile tableau 51 d onne la répar tition en pourcentage 
�e la pr oduct ion nette et de la pr oduction brute 
�d'. après les appareils d'épuration et de prépara-
1ti on utilisés. 

; 2.1. Répar tition en pourcentage de la pr oduc tion 
nett e  d'apr ès les appareils d'é pur ation et 
de prépar ation 

!Certaines des méthodes utilisées éliminent une ·forte_ pr opor tion de  sté riles, tandis que les Produi ts recueillis par d'autres méthodes (fil· t r t · 8 i on, essor age) se vendent généralement tels quels dans leur totalité. 

�ans la mesure où les installations à liqueur 

1
ense t raitent le tout- venant brut, elle évacuent 

é�s stér iles précédemment éliminés en pr opor tion 

e 
ev�e par l ' épierrage manuel. C'est ce qui 

cXpl! que que, traitant 1 5 , 4 X du brut en 1 988, 
es i nstallations n'ont livré que 11, 9 X du net . 

fn  fn  fn  ln 
dfenst reserve dfenst reserve 

Aanta l elektrische kOll'pressoren - 3 - 3 - met zui gers 
11 6 6 1 - rotatiekOll'pressoren - 1 - 1 turbokOll'pressor en 

11 10 6 5 Totaal 

Gezérllerllijk vermogen van de elektri-
sche kOll'pressoren K\I - 609 - 609 - met zui gers 

42 780 32 270 31 150 6 950 - rotatiekOll'pressoren - 9 500 - 9 500 turbokOll'pressoren 

42 780 42 379 31 150 17 059 Totaal K\I 

-
3 889 -

Tuyaux 
Buizen 

3, 7 
8, 5 

49, 6 
222, 2 

8, 9 
15, 6 

308, 5 
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Gemiddeld vermogen van de electri-
sche kOll'pressoren K\I 

203 - 203 - met zuigers 
5 378 5 192 6 950 - rotatiekOll'pressoren 
9 500 - 9 500 turbokOll'pressoren 

Tuyaux 
Buizen 

Lengte in 1 000 m van de perslucht-
leidingen geïnstalleerd in 

2, 1 - pijlers 
7,3 - voorbereidende werken 

36, 9 - werkplaatsgalerijen 
167,8 - hoofdgalerijen 

6, 0 - blinde schachten 
7,3 - schachten 

227, 4  Totale leng te 

2 .  ZUIVERING EN VER�ERKI NG 

ln tabel 51 zijn de netto· en de brutoproduktie 
perc entsgewijze ingedeeld naar de toestel len 
aangewend voor de zuivering en de verwerking. 

2 .1. Percentsgewijze indeling van de nettopro
duktie naar de toestellen aangewend voor 
de zuivering en de verwerking. 

Sonvnige van de gebruikte methodes schakelen een 
gr oot percentage stenen uit, terwijl de door 
andere methodes C ff ltratl e, dr oging) bekomen 
produkten meestal volledig verkocht worden. 

ln de mate waarin de installaties met zware 
vloeistof de ruwe schachtkolen verwerken, ver
wijderen ze ook de stenen die vroeger in ruime 
mate met de hand werden verwi jderd. Dit ver• 
kl aart waarom in 1 988 die ins talt aties , di e 1 5 , 4 

X van de ongezuiverde kolen verwerken, s l echts 
1 1 , 9  X van de gezuiverde kolen opgeleverd heb· 
ben. 



TABLEAU 51 . R�rtition en pourcentage de la production 
nette et brute entre les différents 
apparei ls  d 1 épJrati on et de préparation CX) 

1986 

X net X brut 
NATURE DES OPERATIONS traité traité 

Verwerkte Verwerkte 
netto· bruto· 

tomemaat tomemaat 

1. Epi errage man.rel - -

2 .  Epuration mécani(?.Je 
2.1. Bacs à piston 63, 6  69, 1 
2. 2. Rhéolaveurs - -
2 .3. Apparei ls pneunatiques - -
2. 4. Cellules de flottation 9, 1 7 , 3 
2 . 5. Apparei ls à liquides denses 12, 2  15 , 6  
2.6. Autres 0, 4 0 , 4  

TOTAL 2 85 , 3  92, 4 

3. Autres installations de préparation des 
produits : 
3.1. F iltres (dépous siéreurs) 7 , 2  3 , 7  
3. 2. Essoreuses 2, 0 1, 0 
3.3. Appareils de séchage thermi(?.Je 3, 1 1 ,6  
3 . 4. I nstallations de décantation - -

TOTAL 3 12, 3  6 , 3  

4 .  Produi ts bruts non trai tés 2 ,5  1, 3 

5.  Producti on totale 1 00 , 0  100 ,0  

• 

1987 1988 

X net X brut X net 

traité traité traité 
Verwerkte Verwerkte Verwerkte 
netto· bruto· netto· 

tomemaat tornemaat tomemaat 

- - -

52, 5 48, 0  62, 8  
9,  1 17 , 3  -
- - -

12, 6  11, 1 9, 9 
13, 5  16 , 6  11, 9 
0 ,8  0 , 6  -

88 , 5  93 , 6  84 , 6  

7 , 9  4 , 4  10 , 3  
1, 4 0 ,8  -
- - -
- - -

9 , 3  5 , 2 10 , 3  

2 ,2 1 ,  2 5 ,  1 

100 , 0  100 , 0  100, 0 

TABEL 51. Indel ing van de netto· en brutoprodtActi e naar de 
toestellen aangewend voor de zuivering en de 
verwerking CX) . 

X brut 
traité MRD VAN DE BE\IERKING 

Verwerkte 
bruto· 

tomemaat 

- 1. Steenlezing met de hand 

2. Hechanische zuivering 
65 , 9  2.1. Deirrnachines 
- 2.2. Rheowasserijen 
- 2.3. Toestellen met perslucht 
9, 7 2. 4. Flotatiecellen 

15 , 4  2. 5. Toestellen met zware vloeistof 
- 2. 6. Andere 

91, 0 TOTML 2 

3. Andere verwerkingstoestellen : 

6 , 0  3. 1. Filters (stofafscheiders) 
- 3.2. 0rogeri jen 
- 3.3. Toestell en voor thermisch drogen 
- 3. 4. Klaari nrichti ngen 

6 , 0  TOTAAL 3 

3, 0 4. Niet verwerkte brutoprod.Jkten 

100 , 0  5. Tota l e produk ti e 



E n  reva nc he , t ou jour s  
tant 6 ,  0 X du bru t  
produc t i on ma rc hande , 
bruts " .  

en 1 988 , l es fi l tres t ra i 
fournis sent 1 0 , 3  X de la 
not amment l es "pouss i ers 

2.2. Répa r t it ion en pourc ent age de l e  pr oduc t i on 
bru t e  d'a près  l es a ppa rei l s  d'épurat i on et 
de prépa ra t ion 

Comme p l usieurs de c es a ppa reil s inter viennent en 
série dans l a  prépa r a t ion des pr oduit s ,  l a  part 
de l 'ext r a c t ion bru t e  indiquée pour chaque appa 
rei l a é t é  obt enue en c onsidérant uniquement l e  
t onna ge net l ivré et l es déc het s définit ifs 
évacués pa r l ui. L es t onna ges de mixt es ret rai
tés n'a ppa ra i ssent que l or s  de l eur sépa ra tion 
déf init ive en produit s marc hands et schistes de 
terril . 

Les bac s  à pist ons ont t raité 44 , 4  ¾ de l a  pro
duct i on bru t e  en 1988. 

2 .3. Répa rt i t ion de l a  product ion de déc het s 
définit ifs en pourcent age du brut t raité 
ent re  l es diffé rent s appareil s d' épura tion 
et de prépa r a t ion. 

Le  tab l eau  52 donne l a  répart it ion, en pourcen
tage, des déc het s définit ifs à met t re  au ter ril . 
On not era que l a  pr oport ion de sc histes à évacuer 
est pa r ticu l ièrement é l evée. 

TABLEAU 52. Répartit i on de l a  production de déchets 
définitifs en JX>Urcentage du brut traité 
entre l es différents appareil s d'épuration 
et de préparat ion 

1986 1987 

X du brut X du brut 

, .  
2. 

3 .  

NATURE 
DES OPERATIONS 

Epierrage manuel 

Epuration mécanique : 
2.1. Bacs à pist on 
2.2. Rhéol aveurs 
2. 3. Appareil s pneunatiques 
2.4. Cel l u l es de fl ot taison 
2. 5. Appareil s à l iquides denses 
2. 6. Aut res 

Tota l 2 

Autres insta l l at ions 
des produits : 

de préparation 

3 . 1 .  Fil t res (déJX)ussiéreurs) 
3. 2. Essoreuses 
3 . 3. Appareil s de séchage thermique 
3. 4. Insta l l at ions de décantation 

Tota l 3 

Proportion de déchets à évacuer par 
rapport à l a  proô.Jction brute 

traité traité 

X van de X van de 
verwerkte verwerkte 

ruwe kolen ruwe kolen 

- -

52 , 9  39,3 - 71, 0  - -
36 , 4  37 ,2  
60 ,  1 54, 9 
44, 6  23,7 

52,8  47 ,6  

- -- -
- -
- -
. -
52, 8 47, 6 
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De fi l ters en de droger fjen, d i e 6 X van de 
brutoproduktfe verwerken, l everen daar entegen 
10 , 3 X van de handel 1produkten op f n  1 988, onder 
meer de "ongewa11en 1 t ofkolen" . 

2. 2.  Perc ent1gewf J ze fndelfng van de brut opro· 
duk t f e  naar de t oe1 t ellen aan gewend voor 
de zu f verf ng en de verwerk f ng. 

Aangezien deze t oestel len dl kw l jls l n  serie 
werken , hebben w ij voor de berekening van het 
aandeel van ieder t oestel a l leen rekening ge
houden met de door da t t oestel gelever de net t o· 
t onnemaat  en met de hoeveel heid a fvalproduk t en 
die men er definitief mee verwijderd heeft. De 
opnieuw verwerk te  mixte· k olen worden pas aange
duid bij hun definitieve sc heiding ,  in handels
produk ten en steenst ort schist . 

De deinmac hines hebben in 1988 , 44 , 4 X van de 
brut oproduk tie verwerk t .  

2. 3. Indel ing van de definit ieve afva l naar de 
gebruikte  zuiverings- en verwerkings
t oestel len in percenta ges van de verwerk te 
brut oprodukt ie. 

ln tabel 52 wordt de definit ieve a fval die naar 
de steenber g gaat, ingedeel d naar de gebruik t e  
toestel l en. Men ziet da t het percen tage 
ko l ensc hist da t moet verwijder d worden bijzonder 
hoog l igt . 

TABEL 52. ln::lel ing van de definitieve afval naar 
de gebruikte zuiverings- en verwer
kingstoestellen (in percentages van de 
verwerkte brutoproduktie) 

1988 

X du brut 
traité 

AARO 
X van de VAN DE BEWERKING 
verwerkte 

ruwe kolen 

- 1. Steenlezing met de hand 

2. Mechanische zuivering : 
44, 4  2.1. Deirmachi nes - 2.2. Rheowasseri jen - 2.3. Toestel Len met perslucht 
40 ,2  2. 4. Flotatiecellen 
54, 8 2. 5. Toestel len met zware vl oei stof - 2. 6. Ardere 

45, 7 Totaal 2 

3. Andere verwerk ingstoestel len : 

- 3. 1. F i l ters (stofafscheider s) - 3. 2. Droger i jen - 3. 3. Toestel Len voor thenni sch drogen - 3. 4. Klaar inri chtingen 

. Totaal 3 

45, 7 Verwijderde afval ln  percentage 
van de brutoproducti e 



Au total, 1 769 170 tonnes ont été mises à terr il 
en 1988. 

2. 4. Situation des appareils de préparation et 
de manutention des charbons 

Pour chaque genre d'appareils, le tableau 5 3  
renseigne respectivement le nombre d ' installa
tions et d ' appareils en service au 31 décembre, 
la cap ac i té  horaire, qui est exprimée en tonnes 
brutes, et enfin la puissance en KW requise pour 
les actionner. 

Le tableau est complété par quelques informations 
relatives au nombre et à la puissance des appa
reils de manutention et de classement. 

Voici la situation relative aux principaux appa 
reils d'épuration mécanique, respectivement à la 
fin des années 1970, 1975, 1980, 1985, 1987 et 
1988; 

l n  totaal is 1 769 170 ton naar de steenberge 
gegaan in 1988. 

2 . 4. Toestand van de toestel L en voor verwerkin 
en behandeling van de kolen . 

Voor iedere soort toestel L en vermeldt tabel 53 
het aantal installaties en toestellen die op 
31 december in gebrui k waren, de  kapac i tei t per 
uur, uitgedrukt in brutoton, en ten slotte het 
vermogen in kW dat nod ig is om ze in werking te 
houden. 

Enkele gegevens over het aantal en het vermogen 
van de toestel L en voor het behandelen en sorte· 
ren van de kolen vullen de tabel aan . 

ln onderstaande tabel is voor de voornaamste 
toestellen voor mechan ische zuiver ing aangedu i d  
hoeveel toestellen o p  het einde van 1970, 1975 , 
1980, 1985, 1987 en 1988 in gebruik waren. 

Nonbre d ' appareils en service au 31 décerrbre 
Aantal toestellen in 

1970 1975 1980 

Ba cs à piston 101 21  34 
Rhéolaveurs 21 1 1 
Appareils pneunatiq.JeS 8 3 -

Cellules de flottation 67 137 124 
Appareils à liquides denses 97 190 

2 . 5 .  I nventaire des moteurs en service à la 
surface à l a  f in des années 1986, 198 7 et 
1988 (t ableau 5 4 ) .  

86 
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gebruik op 31 decerrber 

1985 1987 1988 

35 29 10 Deirvnachines . - - - Rheowasser i j en 
- - - Toestellen met perslucht 

101 102 67 Flotatiecel L en  
33 33 12 Toestellen met zware vloei stof 

2. 5 .  l nventaris van d e  motoren d ie einde 1986, 
1987 en 1988 op de bovengrond in gebruik 
waren ( tabel 5 4 ) . 



TABLEAU 53. Situation des  installations de préparation 
et de manutention des charbons en service 
au 31 décenbre. 

D ésignation des opparef ls 11A11  et f nstal lat ions Il I " 

TASEL 53 . Toeatand cp 31 deceaœr van de gebruf kte 
fnatel latfN voor verwerkfng en behandel f 
van de kol-,. 

Aencilfdlng van dt toeatellen 11T" en fnatall1tft1 "I" 
N II norrbro; t/h = capacité horaire; 1986 1987 1988 A •  untel; t/h • kapac ftt ft  per wr; 
kW • pulseanco CL.m.Jléo des moteurs. kW • gtzamenl f Jk vennogen van dt 1110toren. 

A. Epierrage manuel J . N. 1 1 .A. A. Steenlezen met de hand 
A.N. 4 T .A. 
t/h 360 t/h 
kW 521 kW 

B. Epuration mécanique B. Mechanische zuivering 
1. Bacs à piston 1 .N. 6 5 3 I.A. 1. Dei mach i nes 

A.N. 29 24 7 T .A. 
t/h 3800 2840 2300 t/h 
kW 2832 1741 1 286 kW 

2. Rhéolaveurs I.N. I.A. 2. Rheowasser i j en 
A.N. T .A. 
t/h t/h 
kW kW 

3. Appareils pneunat i ques 1 .N. I .A. 3. Toestellen met perslucht 
A.N. T . A .  
t/h t/h 
kW kW 

4. Cel lu l es de fl ottation I.N. 11 10 7 I.A. 4. Flotatiecellen 
A.N. 97 92 60 T .A. 
t/h 445 295 220 t/h 
kW 3615 2590 1 982 kW 

5. Appareils à l iquides denses I.N. 6 6 4 I.A. 5 .  Toestellen met zware vloeistoffen 
A.N. 27 27 8 T.A. 
t/h 1250 1250 950 t/h 
kW 1196 1 1 96 1 026 kW 

C .  Autres instal lations de préparation C. Andere verwerkingsinstallaties 
1. F i ltres (dépoussiéreurs) 1 .N. 6 6 4 I.A. 1. F ilters (stofafscheiders) 

A.N. 16 13 11 T .A. 
t/h 784 739 723 t/h 
kW 2332 2072 1812 kW 

2 .  Essoreuses I.N. 1 1 - I.A. 2. 0rogerijen 
A.N. 6 3 - T.A.  
t/h 120 60 - t/h 
kW 900 450 - kW 

3. Install ations de floculation 1 .N. 1 .A. 3. Uitvlokkingsinrichting en 

4. Appareils de séchage thermique I.N. 7 6 4 1 .A. 4. Toestellen voor thennisch drog en 
A.N. 7 6 4 T.A. 
t/h 385 350 240 t/h 
kW 3 463 3103 2193 kW 

5. Installations de décantation I.N . 2 2 2 1 .A. 5. Klaarinrichtingen 
A.N. 2 2 2 T.A. 
t/h t/h 
kW 288 288 288 kW 

D. Appareils de manutention et de classement o .  Toestellen voor het behandelen en sorteren 
1. Concasseurs et broyeurs A.N. 39 34 23 T.A. 1. Brelcers en kloppers 

kW 3820 3490 2787 kW 

2. Convoyeurs A.N. 504 498 360 T.A. 2. Transporteurs 
kW 10170 9970 5897 kW 

3. Norias et élévateurs A.N. 42 40 35 T.A. 3. Enrnerladders en heftoestellen 
kW 688 648 543 kW 

4. Cribles A.N. 98 93 75 T.A. 4. Zeeftoestellen 
kW 1581 1487 1207 kW 
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TABLEAU 54 
I nventaire des moteurs en service à la surface au 31 décen'bre 

NATURE DES MOTEURS ET DESTINATION 
Noobre 
Aantal 

A. Moteurs é lectri� 
1 .  Extraction, co,rpression, v entilation 80 

(rappel des tableaux 48, 55, 56) 
2. Autres moteurs pour l'extraction 97 
3. Triages - l avoirs 1 .998 
4. Marutention des charbons et déblais 653 
5. Tran sports 85 
6. Force motrice 705 
7. Ateliers 1.400 
8. Autres 2. 309 

TOTAL 7.327 

B. Moteurs à vapeur 
1 • COO"press ion -
2. et 3. pour mémoire 
4. Marutent ion des charbons et déblais -
5. Transports -
6. F orce motrice 7 
7 .  Ateliers . 
8. Autres . 

TOTAL 7 

C. Moteurs à air co,rprimé -

D. Moteurs à canbustion interne 
1. , 2. , 3. , 6. et 7. pour mémoire -
4. Marutention des charbons et déblais -
5. Transports 44 
8. Autres 1 

TOTAL 45 

E. Moteurs à explosion 
4. Marutention des charbons et déblais -
5. Moteurs af fectés aux transports 12 

TOTAL 1 2  

1986 

1(\1 Noobre 
Aantal 

128.203 49 

14.1 25 87 
36.395 1.965 
14. 955 641 
1 .61 1 81 

19.503 689 
6.249 1.208 

29.656 2.386 

250.703 7 . 1 06  

. -
- -
- -

154.000 5 - -
- -

154.000 5 

- -

- -
- -

5.247 32 
300 1 

5.547 33 

- -
355 1 1  

355 1 1  

TABEL 54. 
I nventaris van de motoren die op 31 decerrber op de bovengrond in gebruik waren. 

1987 1988 
MRD EN MWENDING VAM DE l«>TOREN 

1(\1 Noobre 1(\1 
Aantal 

A. Elektrische motoren 
105.945 25 76.752 1 .  Ophaling, kOll'pre ssoren, luchtverversing 

(herhaling van de tabellen 48, 55, 56) 
14.107 37 373 2. Andere motoren voor ophaling 
36.011 1.551 27.789 3. Yas- en zeefinstallaties 
1 5.186 460 10.318 4. Behandeling van kolen en stenen 
1. 583 62 1.239 5. Vervoer 

1 9.569 235 7.446 6. Opwekk ing van drijfkracht 
5. 514 930 3.436 7. Yerkpl aatsen 

32.381 1 .873 19.319 8. Andere aanwendingen 

230.296 5.1 73 146.673 TOTML 

B. Motoren met stocrn 
. - - 1 .  KOll'pressoren 

2. en 3. pro memorie 
- - - 4. Behandel ing van kolen en stenen 
- - - 5. Vervoer 

104.000 - - 6. Opwekking van drij fkracht 
- . - 7 .  Yerkpl aatsen 
- - - 8. Andere aanwendingen 

104.000 - - TOTML 

- - - C. Motoren met perslucht 

D. Verbrandingsmotoren 
- . - 1 ., 2., 3., 6. en 7. pro mem:,rie - - - 4. Behandeling van kolen en stenen 

3.318 44 7 .512 5. Vervoer 
300 - - 8. Andere aanwendingen 

3.618 44 7 .512 TOTAAL 

E. Benzinerrotoren - - - 4. Behandeling van kolen en stenen 
368 3 233 5 .  Motoren voor het vervoer 

368 3 233 TOTAAL 
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SAMENVATTING 

Belgisch-Duitse proefneming inzak.e ondergrondse 

vergassing van steenkolen 

De fundamentele doelstelling van het proj ect bestond erin aan te  tonen dat 
het mogelijk  was om in een steenkoollaag , gelegen op een diepte van 860 m :  

door achterwaartse verbranding een eerste verbinding in de  laag te 
creëren tus sen twee vert ikale boringen ; 

vervolgens die laag te vergassen met een mengsel  van wate r  e n  stoom . 

Na herhaalde pogingen om door achterwaartse verbranding een kanaal te 
vormen , werd een nieuw concept bestudeerd , dat hoofdzakelijk  gebaseerd was 
op de toepas sing van de techniek van gedevieerde gerichte boringen . 

Men ging dus over tot een horizontale boring in de laag , nadat een gecon
troleerde afbuig ing met zwakke kromrningsstraal vanu it een schach t uit
gevoerd was de verbinding met de tweede schacht werd d .  m .  v .  s idetrack 
verwezenlijkt . 

De e igenlijke vergass ings fase heeft van oktober 86 tot april  87 plaatsgehad 
en de materiebalans van die periode toont aan dat er 350  ton steenkolen bij 
betrokken waren , waarvan 1 50 ton vol ledig omgezet werden . Die f ase werd 
gekenmerkt door het toepassen van hoge drukwaarden ,  door het inzetten van 
een vergass ingsmiddel bestaande uit een zuurstof-waterrnengsel  in schuim
vorrn , e n  door de produktie van een gas met hoog methaangehalte . De 
kwaliteit van dat gas was uitstekend , maar de verkregen debieten bleven 
besche iden . 

Over het geheel genomen heeft de proefneming op de s ite van Thulin  een 
nieuw beginsel aan het licht gebracht , waardoor ondergrondse vergas sing op 
grote diepte mogelijk blijkt . 
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1 .  INJ , · I NG 

1 . 1 .  Organi atie  van het Project 

De proef werd u i  tgevoerd in het raam van het akkoord van oktober 1976 
tus sen de Du i t s e  and Belgische Regeringen . Later kreeg het project de steun 
van de Europese  Gemeenschappen , zodat de kosten als volgt verdeeld worden : 

- 4 0 % t e n  laste  van de Europese Gemeenschappen 

- 29 , 4 % ten  laste van de Duitse Bondsrepubliek 

- 3 0 , 6 % t e n  laste van het Belgisch Ministerie van Economische Zaken 

Belgi ë  draagt verder alleen de B . T . W .  die door de Belgische Staat geheven 
wordt , al s ook de vertaal- en administratiekosten eigen aan de I . 0 . 0 . V .  

De " Instel l ing voor de Ontwikkeling van de Ondergrondse Vergassing" 
( I .  0 .  0 .  V .  ) is  een instelling van openbaar nut die de noodzakelijke 
wette l i j ke structuur vormt om de proef in België uit te voeren en er als 
rechtspersoon te kunnen optreden . 

De bas i sbe s l i s s ingen betreffende het Project worden genomen door een 
Direc t iecomité  ( 3  Du itse en 3 Belgische afgevaardigden ) ,  terwij l de 
dage l i j ks e  leiding en de technische beslissingen door een gemengd 
Proj ectbe s tuur waargenomen worden , samengesteld uit de Directeur , de 
adj unct - D i recteur en twee tot vier medewerkers , deel uitmakend van het 
uitvoerend team . 

Een technisch-wetenschappelijk Comité , waarin vertegenwoordigers van de  
belangstellende wetenschappelijke kringen uitgenodigd worden , speelt een 
adviserende rol .  

Aan het  Belgisch-Duits proj ect van Thulin werd op 3 1  maart 1988 een einde 
gesteld . 

1 . 2 .  Doe lstell ingen 

De doelstell ingen werden in 1978 als volgt vastgelegd 

1 . 2 . 1 .  ���!ddoelstellingen 

1 .  De  haalbaarheid aantonen van de bewerking "linking" , t .  t .  z .  het tot 
stand brengen van een verbinding in de laag tussen twee vertikale 
boorput ten ( met inbegrip van de techniek van de achterwaartse 
verbranding ) 

2 .  Aantonen dat het mogelijk is een eerste laag te vergassen met gebru ik 
van een mengsel  van lucht en stoom 

a )  onder constante druk 
b )  onder veranderli jke druk 

Bepali ng van het volume vergaste kolen . 

3 .  Aantonen dat het mogelijk is , daarna de boringen dieper te drijven . 

4 .  Aantonen dat het moge lijk is , een "linking" uit te voeren in een tweede 
laag . 

5 .  Aantonen dat het mogelijk is , een tweede laag te vergassen . 



1 . 2 . 2 .  Secundaire_doelstellingen 

1 .  Beproeven en eventueel  aanpassen van methodes die het verloop van het 
vergass ingsproces beheersen en die betrekking hebben op de  meetbare 
parameters zoals debiet , druk , temperatuur , gas s ame n s t e l l ing en 
verbrandingswarmte .  

2 .  Beproeven en eventueel aanpassen van fys ische methodes die  geëigend zij n 
om een evaluat ie van het reactorvolume en van de invloed van de 
vergass ing op de bovengrond mogelij k te maken .  

3 .  Bestuderen van milieuproblemen , verbonden aan de vergas s ing i n  s itu . 

4 .  Bestuderen van de mogelijkheid om methaancaptati e  toe te passen  in de 
formaties die door de vergas sing ontspannen z i j n .  

Bij de opvatting van de proef in situ , vastgelegd in 197 8 , waren drie fasen 
voorz ien 

1 ° fase 

Het realiseren van een kanaal in een kolenaf zetting op 900  me ter diepte 
door achterwaartse verbranding . Het vergassen van de betrokken steenkolen 
bij middel van een mengsel van lucht en s toom bij hoge druk ( tot 45 bar ) . 

�� - !�� 
Het realiseren van andere kanalen in dezelf de afzetting door achterwaartse 
verbranding en het vergassen van de betrokken steenkolen bij middel van een 
mengsel zuurstof en stoom bij  hoge druk ( tot 45 bar ) . 

3 ° fase 

Het afdiepen van de bestaande boringen met het doe l  een tweede laag aan te 
snij den die ca . 100 meter dieper gelegen is ( diepte ca . 1000  meter ) en  het 
uitvoeren van een vergas s ingstest op bas is  van de resultaten van de eerste 
twee fasen . 

1 . 2 . 3 .  Nieuwe_conceEt 

Na meerdere malen te hebben gepoogd , een kanaal door achterwaartse 
verbranding te vormen , heeft men in 1984 een nieuw concept op punt gesteld 
om de voortzetting van het project te verzekeren . Dit concept heeft de 
volgende karakteristieken : 

het gebruik van de techniek der gerichte en  afbuigende boringen , om in 
de kolenlaag een verbindingskanaal tussen de de boorputten tot stand te 
brengen 

gebeurlijk beroep op de CRIP methode ( gecontroleerde verplaats ing van 
het injectiepunt )  

het gebruik van zuurstof en waterschuim als vergass ingsmiddel 

Dit vereist de installatie van gesofisticeerde uitrust ingen in  de 
boorputten , de aanpass ing van de bovengrondse installaties , en de 
toepass ing van gevorderde besl iss ing sproceduren voor comp lexe s ituaties . 
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1 . 3 .  Samenvatting van de uitvoering 

1978  Een  verkenningsboring in Thulin ( Thulin I )  door FORAKY ( in opdracht 
van NIEB ) 

1979  Def i n i t ie van het Project en  kontrakten voor de uitvoering van drie 
diepbor ingen ( Saarberg-Interplan en Thyssen Schachtbau ) en voor de 
engineering van de bovengrondse installaties ( Cop�e Rust ) .  

1980 : Voltoo i ng van boorputten I I ,  I II  en IV en geologische studie ervan . 

1980 -82  : Opr ichting van de bovengrondse installaties . 

Februari 8 1  - j anuari 82 permeabiliteitsproeven . 

Februa r i  82  - september 84 : tegenstroomverbrandingsproeven ,  onderbroken 
door herstel lingswerken in de boringen . 

November  84 - maart 86 : studie , voorbereiding en uitvoering van een hori
zontale a fwijking ( drainhole ) vanuit boorput I ( 7/10/85 ) en van een 
schu ine afwij king ( s idetrack) vanuit boorput II . Uiteindelij�e 
v e rbinding door waterdruk ( 4/2/86 ) . 

Maart 86  - september 86 : Verstopping van het injectiegat ( 30/3/86 ) .  Uit
rus t ing van put II ( april 86 ) .  Aanbrengen van een coiled tubing in 
put I ( augus tus 86 ) .  

Oktober 86  - april  87 : Vergas singsproef ( van put I naar put II ) .  

Mei 87 - oktober 87 : Laatste doorstromingstesten en verwij deren van de 
u it rusting uit de boorputten . 



2 .  HET PROEFVKLD 

2 . 1 .  Selectie van het gebied 

Thulin ligt 16 km ten westen van Bergen , 
autosnelweg Parij s-Luik-Aken ( E 19 -E4 2 ) loopt 
is een laaggelegen landbouwgebied ( 2 5-30  
Henevallei ( f iguur 1 ) . 

vlak bij  de Franse grens . De 
2 km Noordwaarts voorbi j .  Het 

m boven zeeniveau ) in de 

De hoofdredenen voor de keuze van deze localisatie zij n de volgende 

dankzij de ontginningswerken van de mij n  Hensies-Pommeroeu l ( 2  km 
westwaarts gelegen ) ,  en de aanwezigheid in een straal van 2 0 0 0  m van vier 
oude diepboringen , weet men a priori dat de afzetting betrekkelijk 
regelmatig is ; 

de vroegere ontginningen Z l Jn  stilgelegd en liggen ver genoeg om het 
proefveld niet te beïnvloeden ; 

de geringe 
agrarische 
kwetsbaar ; 

dikte van het dekterrein beperkt de 
omgeving is door mij nzakkingen of 

boorkosten , 
bezoedeling 

en de 
weinig 

- grond kan zonder problemen verworven worden en er bes taan goede 
toegang smogelijkheden voor de hulpmiddelen ( grondstoffen en energie ) ;  

2 . 2 .  Geologische beschrijving 

In Thulin vindt men van boven naar onder ( tabel I )  : 

tot 65 m :  dekterrein van kwartair , tertiair en krij t-ouderdom 

tot 735  m :  overgeschoven allochtone mas sieven : 

Boussu : Viseaan kalksteen , Namuriaan mergel  
Borinage : Westfaliaan B + C 
Tussenliggende massieven : idem 

- vanaf 7 3 5  of 7 60 m diepte : Comble Nord ( autochtoon ) : idem 

De Comble Nord heeft een tamelijk regelmatige structuur met een he lling van 
25 ° naar het Zuiden . Plaatselijk en nl . ten Zuiden van het proefterrein 
kunnen plooien of overschuivingen die structuur storen ( f iguren 2 ,  3 ,  4 ) . 

Het steenkolenterrein in het Comble Nord massief bestaat uit schiefers en 
zandsteen en is betrekkelijk waterdicht en droog de naburige zetel 
Lou is-Lambert had zeer weinig bemalingswater . 

De lagen Leopold-Charles , waarin de proef uitgevoerd werd , liggen in het 
Westfaliaan B ongeveer 150  m boven het marien niveau van Quaregnon . De laag 
Jacqmain , die ook in aanmerking genomen werd , ligt 100  m dieper . 

Het hele gebied is aan een Z-N druk onderworpen geweest , zoals blijk t uit 
de aanwezigheid van overschuivingsvlakken in de uitgevoerde boringen . 
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2 . 3 .  E igenschappen van de kolen 

De dubbe llaag Leopold-Charles werd door de eerste boring op het proefveld 
aangeboord rond 860 m diepte , met een opening van 6 , 85 m en een macht van 
4 , 15 m .  

Zulke dikte is in België uitzonderlijk . De kolenriffels ziJn echter 
gescheiden door steriele tussenbedden . De zij delingse variaties zijn ook 
groot , en  de kolendikte in de naburige boorputten ( 35 m van elkaar 
verw i j derd ) i s  veel kleiner ( resp . 4 ,  7 - 2 , 1  - 1 , 4  m) . Men neemt aan dat 
s lechts een veranderlijke dikte van 2 tot 3 . 5  m kolen in aanmerking kwam 
voor de vergassing .  

De laag Jacqmain ligt 100 m dieper en is slecht 1 , 22 m dik . 

De he l l ing bedraagt ± 30 ° . De kolen met 12 , 7  % vluchtige bestanddelen zijn 
niet zwel lend , niet aanbakkend en bevatten weinig zwavel ( 0 , 5  % ) . 

De voornaamste fysico-chemische eigenschappen worden in onderstaande tabel 
samengebracht : 

Proximale analyse 

% 

As 9 , 25 
Vlucht ige 
bestand . 1 2 , 2  

Ref lectiviteit  1 , 92 

Zwell ingsindex 0 , 5  

Elementaire analyse Macerale analyse 

% 

Totaal C 83 Vitriniet 
C ( carbonaten ) 0 , 2 1 Exiniet 
H 3 , 85 Inertiniet 
0 1 , 95 Mineralen 
N 1 , 17 
s ( totaal ) 0 , 78 

Bov . verbrandingswarmte 32 . 052 kJ/kg 

Smelttemperatuur van de assen 1450-1580 °C 

Pyrolyse eigenschappen ( Saarbergwerke - RWTH ) ( figuren 5 ,  6 ,  7 )  : 

Afgi f te van : Begin Maximum Einde Totale hoeveelheid 

CH4 425 ° c 550 ° C > 1000 ° c 45-69 1/kg 

H2 400 ° c 820 °C > 1000 °c 309-342 1/kg 

Globaal 3so 0c 500-550° C > 900° c 

\ 
58 , 3  

35  
6 , 7  

Dez e  gasontwikkeling is hoog , vergeleken met die van Saarlandse steenkolen 
met hoog gehalte aan vluchtige bestanddelen . 

De sne lhe idscoeff ic ient voor de reactie van Boudouard ligt binnen de ge
bruikeli jke grenzen voor kolen met zulk gehalte aan vluchtige bestanddelen 
( 0 , 14 tot 0 , 9 5 cm3/g . s .  op 1000° C) . De ontbrandingstemperaturen ( bij 0 , 1  
tot O ,  3 mm korrelgrootte en 5° /min opwarmingssnelheid ) liggen rond 245 ° C 
bij atmosferische druk , en 170 tot 216°C onder een luchtdruk van 100 bar . 



2 . 4 .  Evaluatie van he t proefve ld 

De geolog ische studie vervolledigd met de gegevens uit de vier 
toegangsboringen ( hoofds tuk 3 )  laat de volgende guns tige e lementen voor het 
proefveld van Thu lin blijken : 

a )  aanvaardbare e igenschappen van de 
zwavelgehalten en laag zwell ingsindex 

steenkolen , met laag as- en 

b)  geringe permeabil ite it van het nevengesteente en schiefer in het dak ( ±  
plastisch ) 

c )  aanvaardbare en rege lmatige he ll ing van de lagen . Geen grote t ekton ische 
storingen of magmatische intrus ies 

d )  diepteligging rond 800 m .  Waterdichte bedekking . Relatief  droge 
afzetting 

e )  aanwezigheid van een diepere steenkolenlaag met het oog op latere 
proeven 

f )  gebied door een aantal 
mij nontginningen verkend 

boringen en niet te dicht ge legen 

g) bovengrondse toestand gunstig betref f ende toegang , infrastructuur en 
milieuproblemen 

Als ongunstige factoren moet men echter vermelden de veelvuldige kleine 
tektonische stor ingen waardoor structuur en d ikte van de laag veranderlijk  
zij n ,  zodat de onderlinge correlatie van de kolenriffels , zelf  s op  een 
afstand van enkele tientallen meters , onzeker blij ft . Om die reden konden 
twee van de vier ontsluit ingsboringen in het proefproprarnma niet opgenomen 
worden . 
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3 .  TOEGANG TOT DE AFZETTING 

3 . 1 .  I nplanting van de boorputten 

Een eerste boorput ( Thulin I )  werd van januari tot juni 1978 in opdracht 
van het N IEB als verkenning uitgevoerd . Vanaf 500 m diepte werd de boring 
gekernd . De laag Leopold-Charles werd op 861 , 50 m aangeboord , de laag 
Jacqmai n  op 965 , 65 rn ,  en de boring bereikte een uiteindelijke diepte van 
1 1 58 , 4 5 m .  De boring vertoont een uitwij king naar het N-W en snijdt de laag 
Leopold op ongeveer 70 rn van de vertikale projectie van het vertrekpunt 
aan . 

Van december 7 9  tot juni 80 werden drie bijkomende putten geboord ( Thulin 
I I ,  III  en  IV ) orn een stervorrnig patroon te verwezenlijken met 35  ± 5 m 
afs tand tussen de centrale boring ( Thulin II ) en elk van de drie anderen . 
De bedoel ing was dat verbindingsproeven zowel met een tussenafstand van 35 
rn als van 60 m uitgevoerd konden worden , en dat de beste orientatie met 
betrekking tot de perrneabiliteit (op 30 ° na ) geselecteerd kon worden 
( f iguur 8 ) . 

Om deze af standen ook op het niveau van de kolenlaag te eerbiedigen waren 
t i j dens de uitvoering van de nieuwste drie boringen correcties , in functie 
van het verloop van boorput I ,  met de hulp van een turbo-boormachine 
( Dynadri l l )  noodzakelij k .  Herhaalde metingen , magnetisch en gyroscopisch , 
ti j dens e n  na het boren , bevestigen dat de nauwkeurigheid van de trefpunten 
in de l aag beter is dan de vooropgestelde 5 m ( figuur 9 ) . 

3 . 2 .  Uitvoering en bekleding van de putten 

Het boorwerk werd bemoeilijkt door de onstabiele gesteldheid van de bodem 
aan de oppervlakte (veenlaag) . Het bleek nodig FRANKI-palen te heien en er 
een stalen p latform op te monteren om de boortorens op te stellen . 

In  elke boorput treft men van boven naar beneden de volgende 
boordiarneters , bekledingsbuizen en cementvullingen aan : 

tot 2 1  m geleidingsbuis 660 mm diam . 

tot 65 rn rolbeitel 17 1/2 " casing 13 1/8" { Portlandcement ) 

tot ± 400  rn rolbeitel 12 1/4 " casing 9 5/8" ( klas G-cement + 40 % Si0
2 

2 50 ° C }  

tot ± 880 m : rolbeitel 8 1/2" casing 7"  { Lafarge smeltcement - 1200° C )  

De boorspoelvloeistoffen werden aangemaakt met bentoniet en antisol ( CMC ) 
( S . G .  1 . 2 ) . Spoelingsverliezen traden op bij het doorboren van kalksteen en  
mergel in  het Massief van Boussu (van 90  tot 170 m en  van 310 tot 390  m 
diepte ) .  Hieraan werd verholpen door toevoeging van mica- , cellofaan- en 
zaagselschilfers of  cementinj ecties , en uiteindelijk door het aanbrengen 
van de 9 5/8"  casing . 

De laag werd door de boorputten I tot IV aangetroffen op diepten van 
respect ievelijk  865 m, 861 m, 867 m en 838 m ( in boorput IV , het meest naar 
het Noorden ,  ligt zij hoger omwille van de helling en is zij gedeeltel i j k . 
u i tgewals t ) . 

Boring I werd van 500 tot 1160 m diepte gekernd ; de anderen slechts over 20  
à 30  rn boven en  onder de laag ; 

347 



De casings kom�n al len tot aan de oppervlakte . Z .ij werden ove r  de ganse 
lengte gecementeerd (vuurvast cernent voor de onderste delen ) . In boorputten 
I en IV eindigt de cas ing van 7 "  juist boven de laag . In putten I I  en III 
hangt zij  nog 30 of 46 m dieper , maar een "venster" werd ter  hoog te van de 
laag uitgefreesd . Het onderste dee l van boorputten I en IV werd dicht
gecementeerd . 

Bij de cementering van de cas ings traden aanzienlijke cementverliezen op . 
Hieraan werd op verschillende manieren verholpen : 

verdubbelen van de voorziene hoeveelheid cementme lk 

vooraf afdichten van de scheuren door een c irculat ie met zware bariet
spoeling ( S . G .  2 )  

plaats ing van " cernent-baskets" op verschillende diepten om de  druk van 
de cementkolom op te split sen 

De laatste maatrege l scheen de meest  doe ltreffende , maar in bepaalde 
gevallen bleek het cementniveau nog te diep ( 1 3 0  m voor de cas ing 9 5/8" en 
500 m voor die van 7 "  in boorput II , 129 m voor de 7 "  cas ing in boorput 
III ) te l iggen . 

Tij dens het boren werden boorsnelhe id en gasaf sche iding ( CH 4 ) nauwgezet 
waargenomen . Sarnen met alle mogelijke boorgatmetingen ( voor of na het 
plaatsen van de cas ings ) en laterale monstername heeft dit  toegelaten zich 
een vriJ goed beeld te vormen van de l ithologie en van de geologi sche 
structuur van de destructief geboorde lagen . 

3 . 3 .  Opruimings - en hersteltechnieken 

Na het beëindigen van de boorwerken van de boorgaten I ,  I I , I I I  en IV en 
voor het beg in van de permeabiliteitstests heeft  men , in de loop van 1980 , 
een tweedehands lichte boormachine ( type Diamant Boart 45 1 ) , een aangepaste 
boortoren en een stel tubings ADBGM aangekocht om allerlei intervent ies op 
de boringen te  kunnen uitvoeren . 

Naargelang van het verloop der werken is men ertoe gekomen nog nieuwe 
stel len tubings ( type BOB en 1 ,  6"  API )  aan te kopen . Men heeft ook 
verschillende interventie-werktuigen en opvistu igen op punt gesteld . 

Al dit  materieel werd voornamelijk gebruikt voor : 

het aanbrengen en het uittrekken van l ichte uitrust ingse lementen in de 
boorgaten 

het nemen van afdrukken onderaan de boorgaten 

het uitvoeren van relatief eenvoudige opviswerken 

het opkuisen van boorgaten door middel van water of luchtc i rcu latie 
( water- of luchtstroming langs tubings en ringvormige opening ) 

het ledigen van de boorgaten . 

De beperkte capac iteit van onze installat ie  heef t  ons natuurl i j k  ertoe ver
plicht van t i j d  tot ti jd  beroep te doen op externe service-firma ' s ,  telkens . 
het nodig werd belangrijke werken uit te voeren voor herstell ing en inter
vent ie , of voor plaats ing of uittrekking van zware uitrustingen . 
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Wij  hebben  ondermeer herhaaldelijk : 

de door corrosie aangetaste tubings moeten uithalen of opvissen 

de bodems van de boorputten moeten opruimen ( kolen- of steenpuin , 

tubi ngdelen . . .  ) 

de z eefbuizen ter hoogte van de laag moeten vervangen . 

Deze operaties zullen vermeld worden in het raam van de overeenkomende 

experimenten . 

Laat ons h ier a lleen aanstippen dat , in 1980 en in 1984 , diagrafiën uitge

voerd werden om de kwaliteit van de cementering achter de casing na te 

gaan , e n  om de overblijvende dikte van het casing-metaal na corros ie te 

meten  ( dikteverlies tot 2 , 5  mm in de laatste 1 5  m van boorput I en tot 3 , 8  

mm tussen  740  e n  850 m in boorput II ) .  



4 .  BOVENGRONDSE INSTALLATIES 

4 . 1 . Algemeen 

De detailengineering van de bovengrondse instal lat ies werd doo r  de f irma 
COPPEE RUST uitgevoerd op bas is van de in 1979 vastgelegde r ichtl i j nen . 

De montage bestreek de periode 1980- 1982 . De installaties  bezetten een 
trapeziumvormig terrein 3 10 m lang en 95 tot 1 3 0  m breed ( f iguur 1 0 ) . 

4 . 2 .  Perslucht 

Lage druk 

Midden druk 

Hoge druk 

compresser 1 0  bar - 24 Nm3 /u 

Ingersoll-Rand centrifugal e  compres sor 5 trappen 
dubbelhuis - 12 . 000 Nm3/u ( o l ievrij ) 4 5  bar - 2 ,  6 MW -
waterkoeling ( was voor de e igenlijke vergas s ing voorz ien maar 
werd praktisch niet gebruikt ) .  

twee vij ftrap zuigercompressoren Ateliers François voorz ien 
voor 350  Nm3/u , 300 bar . Het voorziene regime kan echter 
wegens defecten niet gehandhaaf d worden en de compressoren 
werden omgebouwd tot 4 trappe n  met 120  bar e inddruk , en 
aangevuld met 2 Corblin membraanopdrij fcompres soren . Na 
verschillende aanpassingen kon uiteinde l i j k  de voorz iene 
prestatie bereikt worden ( 2  x 3 5 0  m3/u - 3 0 0  bar ) . 

4 . 3 .  Water + stoom 

De waterbevoorrading wordt verzekerd door dompe lpompen in waterputten . Drie 
pompen en een buffer tank voeden het ruwwaternet ( tevens brandbe strij ding ) 
( 80 m3/u ) . 

Twee H . D .  waterpompen ( 300 bar ) kunnen e lk 1 , 8  m3/u onder hoge druk in het 
systeem inj ecteren . 

Een speciale doseerinricht ing laat toe 2 , 5  1/u ( 1  % )  schuimmidde l aan het 
geïnj ecteerd water toe te voegen : het water wordt aldus als s chuim aan de 
voet van de inj ectieboorput aangevoerd . 

De installatie omvat verder een stoomketel van 1 t/u ( 6  bar - propaan ) en 
een stoomketel van 8 t/u ( 45 bar - propaan of product gas ) . De ketel s  
worden gevoed door een demineralisat ie instal latie van 1 5  m3/u en  drie 
buffertanks van 40 m3 . De stoom wordt hoof dzake l i j k  gebru ikt voor de 
verwarming van de gebouwen en de verdamping van vloeibare o2 , co2 

en N2 . 

Het afvalwater ( behalve dat afkomstig van de boorwerken ) wordt in een 
vergaarbak van 30 m3 verzameld : pH en NaCl worden gecontroleerd en zonodig 
verbeterd alvorens het water te lozen . 

Het boorwater decanteert in een viJver . Het bez inkse l  werd naar een 
speciale stortplaats afgevoerd . Het water uit het productgas bevat fenolen 
en cresolen . Het werd naar een kooksbedri j f  vervoerd en met de afvalwaters  
aldaar behandeld . 
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4 . 4 .  C ryogene installaties ( N , 0 ,  co2 ) 
2 2 

In  de aanvankel i j ke installatie werd stikstof op lage druk afgenomen uit 
een t an k  vloe ibare N van 6330 1 ,  en door de luchtcompressoren op de 
gewenste  druk gebracht . Vanaf 1983 werd de opslagcapaciteit op 2 1 . 000 1 
opgevoerd  ( 1 3 . 50 0  Nm3 ) .  De stikstof kan ofwel onder een druk van 13 bar aan 
de bovenkant van de tank afgetapt worden , en , na verwarming tot op de 
omgevi ng s t emperatuur , op lage druk gebruikt worden , ofwel onder vloeibare 
vorrn door c ryogene zuigerpompen ( 270 of 400 Nrn3/u ) tot 280 bar gebracht 
worden om daarna onder druk verdampt te worden ( 500 Nrn3/u ) .  

Voor vloeibare zuurstof werd een soortgelijke installatie in huur genomen . 
Na de laatste u itbreidingen ( 1987 ) omvatte deze twee opslagtanks ( 20 . 000  + 
7 .  5 0 0  1 = 2 3 . 400  Nm3 ) met ondergedompelde pompen en een stoomverdamper 
( 1 000  Nm3 /u op 200 bar ) . Een hulppornp rnaakt het rnogelijk 500 Nm3/u af te 
leveren op 300  bar . 

De CO - in stallatie  werd eveneens gehuurd . Zij ornvat een tank voor vloeibare 
co

f 
(i. 6  bar , - 25 ° ) en twee cryogene pornpen in serie , met daartus sen een 

bo vorrnige tank van 2 ,  5 m3 , 100 bar . Vloeibare co
2 

wordt met maximaal 200  
1/u onder een  druk van 280 bar afgeleverd . Deze installatie werd lat�r 
u i tgebre id tot 1 1  ton opslagcapaciteit en 2600 kg/u debiet , doch werd onder 
die vorm niet meer gebruikt . 

4 . 5 .  Propaan 

Propaan wordt gebruikt om de stoomketels te stoken , de verbranding van het 
product  gas te steunen en , ondergronds ,  als hulpmiddel om de ontsteking van 
de s teenkolen te vergemakkelijken . Een ruirne opslagplaats voor vloeibaar 
propaan met verdamper rnoest buiten het eigenlijk proefveld ingericht 
worden . 

4 . 6 . Gasbehandeling 

Een condensaataf scheider ( 150 1/uur ) was aan de uitgangsput gemonteerd . 
Daar h i j  voor 45 bar voorzien was , en men in bepaalde ornstandigheden tot 
1 7 5  bar aan de uitlaat kreeg , werden drie parallel geschakelde handbediende 
ontspanningsventielen tus sen de productieput en de afscheider gemonteerd . 

Multicyc loonontstoffers zijn op de productgasleiding voorzien om het 
s to fgehalte van 7 tot 1 g/Nm3 en de korrelgrootte van 2 rron tot 8 µ terug te  
brengen . Zij  ziJn  stroornopwaarts van alle meet- en analyseapparaten 
opgesteld , en moeten dus een druk van 45 bar kunnen weerstaan . Z i j  worden 
langs sassen geledigd . 

Een fakkel ( kleine hoeveelheden ) en een incinerator ( grote debieten ) ( 20 m 
hoog , 1 , 80 m diameter ) met propaansteunvlam werden voorzien om het gas  
onschade l i j k  te maken alvorens het in de  atrnosfeer te lozen . De  
mogelij kheid bestond om het gas in  de  stoomketel te  verbranden . 

351 

1 



4 . 7 . Analyse en meetapparatuur 

Temperaturen in de reactor kunnen niet gemeten worden . Men kan al leen 
thermokoppels in de boorputten hangen . Deze werden tot bundels  verenigd en 
langs de boorstangen of tubings tot aan de ontstekingsbranders  of enkele 
meters erboven gevoerd . 

De in- en u itgangsdrukken worden aan de puthoofden gemeten . Wel worden de 
drukken in de tubings en in de ringvormige ruimt e  tussen tubing e n  cas ings 
afzonderlijk opgetekend . Een correctie in functie van het soortelijk 
gewicht van de fluïdurns in de boorputten maakt het moge lijk  de  werke lijke 
druk aan de voet van de putten te berekenen . 

Debietmet ingen 
de omrekening . 

continu meting via drukvalapparaten en  procescomputer  voor 

Gasanalyse : continu door een combinat ie van gaschromatograf ie  en speci
fieke apparaten voor H2 ( thermische geleidbaarheid ) ,  o2 ( thermomagnetisch) , 
CH4 , CO , co2 ( infra- roodabsorptie ) . 

Condensaatanalyse f ilterfotomete1:_, digj_!:ale f+H-me1ff , g�\e i dbaafheid� 
me2�r ( o��e 4 uur bepal ing van Cl , so4 , F e  , F e  , N i  , NH4 , CN , 
Zn en S concentraties + fenol- index ) . 

Twee spectroscopische onderzoeken van teermonsters ( begin- en e indfase van 
de vergassing )  werden ook uitgevoerd . 

13  18 Isotopen analysen ( C,  0 ,  
Université Pierre e t  Mar ie 
uitgevoerd . Zij laten toe de 
te bestuderen . 

2 H )  werden met een massaspectrometer door de 
Curie op regelmatig afgenomen gasmonsters 

evenwichten en de kinematica van de reacties 

Tracerproeven werden uitgevoerd hoofdzakelijk  om de verbl ij fstij den  van de 
componenten in de reactor te schatten . Hiervoor werden achtereenvolgens 
helium ,  radioactief xenon 133  en zwaar water gebruikt . 

De meetgegevens werden continu door een computer verzameld , geregistreerd 
en verwerkt zodat de nodige correcties "on line" aangebracht werden en de 
materialenbalans permanent beschikbaar was . 

4 . 8 .  Leidingen 

Daar de bedrij fsomstandigheden veranderlijk  en moe ilijk voorspelbaar waren 
werd er naartoe gestreefd alle boorputten als inj ectie- of product ieput te 
kunnen gebruiken en alle fluïdums naar de verschillende puthoofden te 
kunnen aanvoeren . 

Dit leidt uiteraard naar een ingewikkeld bu izennet . Om de omschake l ingen te 
vergemakke lijken werd ruim gebruikt gemaakt van buigzame leidingen . Alleen 
de hoof leidingen ( 6" en 1 , 66" voor de inj ectie , 8"  en 1 , 66 "  voor het 
product gas ) werden star verbonden . Figuur 1 1  schet st de uiteinde lijke 
opstelling naar de boorputten I en I I . 
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Wij  verme lden de volgende bijzonderheden 

de wanddikte van alle staalleidingen voor productgas werd 1 nm groter 
genomen dan door de DIN-norrnen voorzien ( corrosie ) ; 

de  darmen voor gassen werden steeds in een hogere kwaliteit voorzien dan 
deze  d i e  door de leverancier voor de betref fende druk en temperatuur 
voorzien  was . Zij  werden systematisch hernieuwd ; 

voor zuurstof  werd de stromingssnelheid beperkt tot 9 m/sec . met 
exclus ie f  gebruik van inox en koperen leidingen ; 

de leidingen voor drukken hoger dan 15 bar werden systematisch voorzien 
met vei ligheidsventielen en barstschijven . De hoofdtoe- en  
a fvoer leidingen naar de boorputten werden voorzien met afstandgestuurde 
a f s luitventielen . Hiermee werd zo goed mogelijk aan de bestaande 
reg l ementen voldaan ; 

de bui zen  die warme en vochtige gassen vervoeren werden systematisch met 
warmte isolatie voorz ien en zelfs met een stoomleiding verwarmd 
( trac ing ) , om condensat ie te voorkomen ;  

rond d e  puthoofden en verbindingsflenzen werden veiligheidszones bepaald 
met exp losieveilige elektrische apparaten en periodische controles voor 
CO . 
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5 .  STUDIE VAN DE PERMEABILITEIT 

5 . 1 .  Geologische gegevens 

De algemene streekgeologie en de analyse  van de boringen beves t igen  dat het 
heel gebied een drulc van het Zu iden naar het Noorden heeft  ondergaan . Door 
het proefveld van Thulin zelf lopen geen grote tektonische s tor ingen , maar 
wel een groot aantal kleine overschuivingsvlakk.en , die  het mas s ie f  met een 
helling iets kleiner dan die van de gelaagdheid doorsn i j den , en bij 
voorkeur de zachte schieferbedden of de steenko lenlagen volge n . Deze 
kolenlagen kunnen plaatselijk sterk vervormd of weggewalst worde n . Hierdoor 
wordt de samenstelling veranderlijk en de correlatie tus sen de kolenrif fels 
moeilijk . . In  boorput IV is de laag praktisch verdwenen ( f iguur 1 2 ) .  

De sp lij ting en de tektonische structuur van de steenkolen  werden op 
boorkernen bij zonder bestudeerd om de voorkeurricht ing van de 
permeabiliteit te bepalen . Hieruit konden de volgende bes luiten get rokken 
worden 

als gevolg van de tektonische vervormingen is de steenkool lang sheen 
zwakhe llende verglij dingsvl�en verbrokke ld tot dunne larnel len ôp 
millirneterschaal ; 

in de aldus gevormde lamellen is de steenkoo l vaak ve rpulverd 
( myloniet ) ; 

de verglijdingsvlakken ZlJn  zeer glad en dicht ; zi j  vertonen zeer  we inig 
oneffenheid in verge lijking met de normale spli jtvlakke n ; 

in de meeste gevallen Zl Jn  de 
verglijdingsvlakken gelijk aan 
zuidhel l ing ) ;  

strekking en de 
de gelaagdheid 

hel ling van de 
( WNW-ESE , met 

enkele verglij dingsvlakken met dezelfde strekking vertonen desondanks 
een noordhel ling ; 

in boring IV z i j n  zowel helling als strekking van de verg l i j dingsvlakken 
onregelmatiger ; toch kon men geen aanduiding ontwaren voor de aan
wezighe id van steilhellende breuken die tot een latere tektonische fase 
zouden behoren . 

Op basis van deze besluiten kan men stellen dat : 

bij  desaggregat ie , de verglijdingsvlakken de bevoorrechte migratiewegen 
vormen voor geïnj ecteerde vloeistoffen ; 

rekening houdend met de lithostat ische druk zou de voorkeur richting voor 
de permeabiliteit op de snij lij n kunnen liggen van de noord- en zuid
hellende verglijdingsvlakken met oost-west richting ; 

in de open contactzones verbrokke lt de steenkool gemakke lijk  in brokk.en 
van enkele cm . 

Deze bes luiten werden later door het vergass ingsexperiment bevestigd . 

De boorkernen zelf waren echter te brokke lig om de permeabili  tei t ervan 
rechtstreeks te bepalen , maar in soortgelijke afzettingen hee ft  men 0 , 0 0 3  

tot 1 , 37 md gemeten . Die van het neven- of tussenliggende gesteente is  veel 
lager en schommelt tussen 0 , 0 0 0 06 en 0 , 008 md . 
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5 . 2 .  Vooraf bestaande druk in de afzetting 

'fus sen h e t  beëindigen van de boorverricht ingen ( juni 1980 ) en 1 6  februari 
81  werd de  cvo lutie  van het waterpeil in de aanvankelijk gevulde vier 
boorputten  nagegaan . 

In boorput I I I  z akte het waterpeil snel en stabiliseerde zich op - 69 , 6  m .  
In de  andere putten verliep de evolutie veel langzamer en de 
evenwichttoestand kon slechts door logaritmische extrapolatie geraamd 
worden . Deze  toes tand kwam in de vier putten overeen met een absolute druk 
van 79 , 2 tot 8 1 ,  6 bar in de laag , hetgeen overeenkomt met 95 % van de 
hydrostat i s che d ruk op dezelfde diepte . 

5 . 3 .  Inje c t i e  e n  doorstroming met water 

Om de aanvankel i j ke permeabiliteit van de laag te ramen werd gedurende 7 
dagen water gel i j kti j dig in de 4 putten onder een druk van 36 tot 38 bar 
( bovengronds ) ingeperst ( Water acceptance test ) . Na 3 , 5  dagen stabiliseerde 
het gezame nl i j k  debiet zich op 84 1/uur . Daarna werden gedurende 1 4  dagen 
de putten ges loten en het verloop van de drukvermindering waargenomen ( Fall 
off Test ) ( f iguur 1 3 ) .  

Hieru i t  kon voor boorputten I ,  II  en IV een schij nbare permeabiliteit van 
0 , 006  tot 0 , 090 md afgeleid worden . Voor put III lagen de waarden circa 50 
maal hoger . : d it  kan toegeschreven worden aan een bij zonder doorlaatbaar 
ni veau dieper dan de laag , onderaan in die put . Na cementatie van het 
diepste  dee l  van de boring ( tot 882 m) kreeg men cij fers vergelijkbaar met 
die van de andere putten . 

5 . 4 .  Verandering van de perrneabiliteit in functie van de druk 

Van 1 0  maar t  tot 1 8  mei 1981 werd langs de centrale boorput II water onder 
toenemende druk naar de buitenliggende putten geïnjecteerd . De vermindering 
van de u itgangsdruk ( neerhalen van het waterpeil in de uitlaatputten ) heeft 
s lechts een  matige invloed op het debiet , maar de verhoging van de 
inj ectiedruk doet niet alleen het debiet maar ook de permeabiliteit 
spect aculair  s t i j gen . 

Wanneer de inj ect iedruk ( op de diepte van de laag ) van 124 naar 2 2 1  bar 
s t i j g t , dan wordt de perrneabiliteit drie maal groter , en tussen 2 2 1  en 260 
bar wordt z i j  4 0  à 50 maal groter . Er blijkt een "drempel" of doorbraakdruk 
te bes taan van de grootteorde van de lithostatische druk in de afzetting 
(minimale f racking druk ) ( figuur 14 ) .  

Onder die  drempel is de perrneabiliteit een lineaire functie van de 
inj ect iedruk , en daarboven een derdegraads functie . De invloed van een 
inj ectiedrukverhog ing wordt na 3 . . .  28 uur in de uitlaatboringen merkbaar . 

Er wordt in totaal ongeveer 10 % van het geïnj ecteerd debiet terug
gewonnen : de rest verspreidt zich waarschijnlijk in alle richtingen in de 
laag . De s tromingsrichting II -> III geniet een voorkeur ( debiet- en 
respon s t i j d )  overeenkomstig de geologische structuur . 

Deze water s tromingsproeven en de drukschommelingen die ermee gepaard gingen 
hebbe n  in boorputten I en II uitkalving van de wanden ter

. 
hoogte van de 

laag ( kruip van de kolen ) en de vorming van fij nkoolproppen in het onderste 
dee l van de putten veroorzaakt . Deze moesten zuivergemaakt en met zeef
Pijpe n  ( l iners ) ter hoogte van de laag voorzien worden ( 2 1/9 tot 10/10/8 1 ) .  
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S . S .  Stikstofinjecties 

Van 21/1 1/81 tot 1/2/82 werden analoge proeven ( gas acceptance test  en fall 
off test ) met stikstof en lucht onder hoge druk ( 2 1 5 - 2 3 0  bar ) uitgevoerd 
( f iguur 1 5 ) . 

De cij fers die met beide metodes bekomen worden ( 0 , 2  à 1 , 2  md ) stemmen goed 
met elkaar overeen , maar zij n minder afhanke l i j k  van de druk dan voor 
vloeistoffen onder dezelfde drukken . Hie rvoor werden teore t i s che ver
klaringen uitgewerkt . 

Doorstromingstesten van een boring naar een andere , onder een druk van 
ongeveer 200 bar , met debieten van 250  tot 3 2 0  Nm3/uur , geven recuperatie
debieten van 2 ,  S tot 30  Nm3/uur , en recuperatieratios van 1 tot 10 % • De 
verschijnselen zij n niet symmetrisch en , naargelang de locat ie  van de 
putten , kan een min of meer groot aandeel zich naar de omgeving 
verspreiden . 

De richting I-II  of I I - I  lijkt voordel iger dan de anderen . 

Gewoonlijk stelt men bij het beg in van iedere proef een overgangsperiode 
van enkele uren vast om de poriën van de steenkolen met het gas onder druk 
te vullen . 

Een proef met lucht ( 260 Nm3/uur ) van I naar I I  onder 208 bar werd van 4 
tot 6/1/82 uitgevoerd , met om de 8 u .  waterinj ecties ( 3 00  1 )  om zelfont
branding van de steenkolen te voorkomen . Het teruggewonnen debiet heeft 
tussen 25 en 65 Nm3/u geschommeld ( 12 à 24 % terugwinningsgraad ) .  Misschien 
heeft hier de opstopping van bepaalde lekwegen door het geïnj ectee rd water 
een rol gespeeld . 

5 . 6 .  Latere proeven 

De evolutie van de permeabiliteit b leef ti j dens het verloop van gans het 
experiment een hoofdbekommernis van de vorsers . 

Na de eerste reeks achterwaartse verbrandingsproeven werd dit nogrnaals 
speciaal met stikstof en ( aan o2 ) verarmde lucht uitgetest ( november 1982 ) . 

Onder een druk van 250 bar werden 230  à 4 1 5  Nm3/u van boorput I naar 
boorput II met een recuperatie van 1 3  tot 69 Nm3/u ( 6  à 17 % )  gedrukt . Deze 
cij fers blijven vergelijkbaar met die van begin 1982 . 

Na de vergas s ingstesten , in me i 1987 , werd nogmaals een doors tromingstest 
met N2 doorgevoerd . Onder een druk van 250 bar werden langs boorput I 3 10 
Nm3/u N2 ingeperst . Het uitstromend gas bevatte 100 Nm3/u stikstof  ( naas t 
30 Nm3/u co2 ) zodat de terugwinningsgraad 3 2  % bedroeg . De omstandigheden 
waren echter intussen grondig veranderd ( boren van een verbindingskanaal 
dat zich later weer verstopte , verkooks ing van een deel van de laag . . .  ) .  

5 . 7 . Bes luiten 

Op basis van de vooraf uitgevoerde proeven kan de voorafbestaande druk 
op de fluïdums in de laag in Thulin ( water en methaan ) op ongeveer 82 
bar geraamd worden { 95 % van de hydrostati sche druk ) terwij l de 
" fracking" druk ( opening van de scheuren door water ) rond 200  bar ligt 
( orde van grootte van de lithostatische druk ) . 
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Met geringe  inj ect iedrukken is de permeabiliteit voor water kleiner dan 
voor gas . Zodra men echter met water de "fracking" druk bereikt , dan 
wordt de p e rmeabili  tei t meteen veel groter ( stijgt zoals de derde macht · 
van de overdruk ) .  

- De permeab i l i t e i t  verandert volgens de richting , maar de beste richting 
i s  n i e t  dezelf de voor lucht (WZW-ONO , loodrecht op de 
over schuivingsvlakken ) als voor water na fracking ( NNW-ZZO ) .  

De t e rugwinningsgraad is afhankelijk van de orientatie en van de 
s t romingsr  ichting . Hij kan beïnvloed worden door de aanwezigheid van 
water  i n  de lekwegen naar de (ondergrondse)  omgeving . 
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6 .  ACRTERIIAARTSE VKRBRANDING 

6 . 1 .  Doelstelling 

Het doe l van de operatie bestaat erin in de laag , van een boorput naar een 
andere , een doorlaatbare zone door te branden , waarlang s de e igenlijke 
vergassing ontwikkeld kan worden . 

Hiertoe worden de kolen in de opvangboring ( put I I ) door e e n  e lektrische 
verwarrningsweerstand of door een brander ontstoken . Tevens wordt lucht 
onder hoge druk in de inj ect ieput ( put I )  ingeblazen . De naar pu t I I  door
zijpelende lucht moet de verbranding voeden . Daar de doorstromings snelheid 
klein is ( ornwille van de geringe permeabi liteit ) verwacht men dat de 
verbranding z ich stroornopwaarts zal verp laatsen , en , zodra de aanzet van 
een kanaal ontstaat , dat het debiet de weg van geringste  weerstand zal 
vo lgen en bedoelde zone uitbreiden . Dit is ten minste hetgeen b i j  proeven 
in het laboratorium of op geringe diepte , onder een druk van enkele bar , 
vastgeste ld wordt . 

6 . 2 .  Uitrust ing van de boorputten 

De cas ing van 7 "  laat de wanden ter hoogt e  van de steenkolen laag vriJ . Die 
zone werd met een geperforeerde buis  ( l iner ) van 5 1 / 2 "  beschermd . Zulke 
liners z i j n  u iteraard aan sterke invreting blootgesteld , en zul len later 
herhaaldelijk  vervangen moeten worden ( f iguur 1 6 ) . 

Verder worden boorputten I ,  II  en I I I  over hun ganse lengte ui tgeru s t  met 
een stijgbuis ( tubing ) met 45 mm buitendiameter , die met centreerstukken in 
de cas ing gepositioneerd worden . Deze stijgbuizen moeten onder andere toe
laten het water uit de putbodems door air lift ing af te voe ren . 

De stijgbuizen ondergaan veel corrosie . Die van boorput I zal  in  apr i l  83 
door een nieuwe · ui t Inox ( onderaan ) en koolstof staal ( ADBGM resp . ADB 
buizen ) ( bovenste gedeelten ) vervangen worden . I n  boorput I I  wordt reeds in 
februari 82 de gecorrodeerde stijgbuis door een 2 "  tubing ( staal ) ver
vangen , en nogrnaals in september 83 door een API 1 , 66 "  " kolom" die viermaal 
tengevolge van spanningscorros iebreuken ( november 83 , j anuari , april  en  mei 
84 ) vervangen moet worden , waarbij verschillende combinat ies van s taal , 
Inox , Incolloy en vuurvaste legeringen beproefd werden . 

0m de achterwaartse verbranding te kunnen inzetten draagt de s t i j gbu is  van 
put I I  onderaan een elektrische ontsteker van 35 kW ( figuur 17 ) die echter 
een eerste maal ten gevolge van een kort s lui ting ( f ebruari 82 ) en een 
tweede rnaal ten gevolge van een aarddefect ( mei  82 ) buiten dienst  geraakt . 
Hi j  wordt in september 83 vervangen door een 1 1 toorts 1 1  ( f iguur 18 ) bestaande 
uit poreuze keramische ringen die rond de tubing aangebracht worden , en de 
langs een "macaroni" buis aangevoerde brandstof ove r  de omtrek verdele n . De 
tubing zelf gaat doorheen de brander verder naar beneden om het water  op 
een dieper niveau te kunnen wegzuigen . De brandstof ( stookolie , methaan of 
propaan ) wordt ontstoken door een injectie van TEB ( vloe ibaar triethyl
boraan ) dat in aanwezigheid van lucht spontaan ontbrandt en langs een 
andere "macaronibuis"  aangevoerd wordt . 

Naast de "macaronibuizen" draagt de tubing nog een drietal thermokoppels  om · 
de ternperatuur boven en onder de toorts te meten . 
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6 . 3 .  Eerste  reeks  proeven 

De eerste ont s tekingsproef ( verwijdering van het water, ontsteking in 
boorput  I I  onder een druk van 189 bar ) werd onderbroken door een 
kort slui  t i ng ,  waarsch i j  n l i jk  aan een verbinding van de voedingskabels van 
de ontsteker  ( februari  82 ) .  

Nieuwe pog i ngen begonnen op 1/ 4/82 : de door de ontsteker, 28 m boven de 
laag , verwarmde lucht ( 1 1 5 ° ) wordt onder 200 bar met een debiet van 260 
Nm3/u in  de l aag geperst . De ontbranding wordt gekenmerkt door een sterke 
vermindering van de  permeabiliteit . Het vuur kon echter niet in stand ge
houden worden door de kleine hoeveelheid lucht die vanuit put I aan
zijpelde . Na dri e  pogingen kon het vuur wel aangewakkerd blijven door 
luchtaanvoer i n  boorput I I  zelf . 

De eerste achterwaartse verbrandingsproef begon op 1 1  mei wanneer de druk 
in boorput I op 220  bar opgevoerd en die van put II op 55 bar verminderd 
werden , met e e n  debiet  van 483 Nm3/u in en 100 Nm3/u uit . Het CO -gehalte 
in het u i t s t romend gas verminderde echter gestadig ( van 14 naar � % )  • De 
proef e i nd igde na 8 6  uren op 15 mei door de zelfontbranding van de kolen in  
put I .  

De zelfontbranding in  de nabijheid van de inj ectieboring biedt twee grote 
bezwaren : de s tromingsweerstand groeit zeer sterk aan , en de lucht wordt 
te arm aan zuurstof om de achterwaartse verbranding rond put II te voeden .  

Orn h ieraan t e  verhelpen heeft men : 

het vuu r  onderaan put I met water geblust . Herhaalde pogingen waren 
h iervoor nodig ; 

de stromi ngsrich ting van de lucht een aantal malen omgekeerd ; 

- brutale  drukvariaties toegepast om de kolen uiteen te doen vallen . 

Na zes weken ( 2  j ul i ) is  de permeabiliteit voldoend opgevoerd om de normale 
werking t e  kunnen herstellen ( van I naar II ,  300 Nm3/u op een druk die 
gele ide l i j k  van 260 tot 230 bar valt ) .  

Gedurende dri e  maanden ( j uli-september 82 ) worden de uits lagen t i j delijk 
beter ( ve randerl i j ke opflakkering van de vuurhaarden rond put II , 
uitgangsdebiet  tot 60 Nm3/u , met 14 % O en 8 % co2 ) om dan weer s lechter 
te worden : de vuurhaard rond boorput II 2i,reidt zicli niet uit . 

Gedurende twee weken ( tot 14/10 ) wordt de stroming nogmaals omgekeerd ( van 
I I  naar I ) maar zonder succes ( het debiet wordt nog kleiner ) en de proef 
wordt stopgezet . 

6 . 4 .  Herstell ingswerken 

De ondergrondse reactor werd eerst onder water gezet om hem af te koelen en 
de permeab i l i  t e i  t te  verbeteren . Daarna werden nieuwe communicatieproeven 
uitgevoerd ( 5 . 5 ) .  

De gecorrodee rde s t ijgbuis in put II  wordt door een _n_
ieuwe vervangen uit  . 

roestvri j  staa l  en  met kleinere diameter , om het verw1Jderen van het water 
door een k l e inere gasstroom mogelijk te maken . Deze tubing wordt zo . diep 
mogelij k neerge laten om het waterpei l  zeer laag te houden .  De elektrische 
ontsteker wordt door de stookolietoorts vervangen ( 6 . 1 ) . 
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Om zelfontsteking in boorput I te voorkomen wordt de moge l i j k.heid voorz ien 
om het zuurstofgehalte van het ingeblazen meng sel te beperken en  om de 
bodem door de aanvoer van vloeibaar co

2 
te koelen  ( 12 0  kg samen met 500 Nm3 

lucht per uur )  . 

De zeefbuizen werden verv angen ,  en een grote hoeve e lheid puin u i t  boorput 
I I  opgehaald , zodat de verbinding verbeterd werd ( f i ltratie doorheen de 
Leopoldlaag en de bovenbank van de Charles- laag ) .  

6 . 5 .  Tweede reeks proeven 

Van juli tot november 1983 heeft men de laag gedroogd e n  gekoeld door 
air- lifting in de boorputten en door circulatie van co

2 
en  N 2 in de  laag . 

Een eerste ontstekingspoging met de toorts ( 9  s eptember ) werd onderbroken 
door een zelfontsteking in boorput I en een tubingbreuk in boorput I I . 

In de eerste dagen van december werd , naast N
2 

en co2 , ook een  weinig 
propaan geïnjecteerd om de voortplanting van de verbranding te begunstigen . 

De toorts in put II  werd op 5 december 1983 bij  midde l van TEB opnieuw 
ontstoken terwij l 27 0  Nm3 /u in put I ingeblazen werden . 34  uur later kreeg 
men opnieuw een zelfontsteking in put I .  De propaanin j ectie werd stopgezet . 
Na enkele dagen ging het vuur aan be ide z i j den spontaan uit . 

Een derde ontsteking werd op 20/ 1 2 /83 uitgevoerd , door lucht onder een druk 
van 130- 2 20 bar langs de ringvormige ruirnte tus sen stijgbui s  en cas ing in 
put II naar de toorts toe te voeren . Ditrnaal lukte het vo ldoende warrnte in 
de steenkolen aan de voet van boorput II  sarnen te brengen om een s tabiele 
verbranding in stand te houden . Men bere ikte gasvolurnes van 200  Nm3 /u met 
co

2
-gehaltes van 15 tot 19 % en o

2
-gehaltes van 4 - 12 % .  

De stijgbuis begaf echter opnieuw ten gevolge van corros ie ( 26/ 1 2 /8 3 ) en op 
16 januari 84 werd de proef nogmaals stilge legd . Gedurende die  per iode 
werden grote hoeveelheden water opgevangen ( 30 1/u ) . 

Boorput I I  werd tot op het niveau van de laag opgeruirnd en een  nieuwe 
tubing ( zonder brander ) neergelaten . Vanaf 3 /2 /84 werd opnieuw in boorput I 
ingeblazen ( 2 50 Nm3/u lucht met 10 % CO onder 250  bar , en vanaf 1 5/2/84 , 
600 Nm3/u onder 270  bar ) . Men recupereer�e ongeveer 140  Nm3 /u met 1 1  % o2 
en 17 % co2 . Dit werd toegeschreven aan de verspreiding van de vuurhaard in 
de scheuren rond de injectieput . 

Om de verbranding rond put II terug aan te  wakkeren werd hier de druk op 
100 bar gebracht ( verhoging van de part iele zuurstofdruk ) .  Propaan werd aan 
de inj ectielucht toegevoegd , het CO werd verrninderd : dit allemaal had 

. . . 1 d 2 we1n1g inv oe . 

Op 19/3/84 ziet men het % CO aan de uitlaat toenemen ( 2 0 % )  terw i j l O 
verrnindert ( 5  % )  : dit schij nt2 te wij zen op het ontstaan van een brandhaar� 
rond put II . Maar op 2 2 maart wordt de proef opnieuw door een tub ingbreuk 
in put II  onderbroken . Bij  de opruiming kon de boorput s lechts tot een 
diepte van 862 , 3  m vrijgemaakt worden ( een paar meters boven de laag ) . 

Op 14 april wordt terug met analoge voorwaarden gestart ( 600  Nm3/u met 1 0  % 
co2 in put I ,  100 bar tegendruk in put II , 25 % terugwinning ) .  
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Tussen 19  e n  
de bodem van 
het gas e n  
6 . . .  8 96 CO , 
kJ/Nm3 . 

3 0  april  stelt men een verhoging van de gemeten temperatuur op 
boorpu t I I  vast ( 400-500° C) , het verdwij nen van de zuurstof in 
het verschij nen van brandbare cornponenten : 2 • • •  4 \ CH

4
, 

4 . . .  5 % H
2

, met een verbrandingswarmte van 2000 tot 2500 

Dit wij s t  duidel i j k  op een spontane ontbranding en op de ontwikkeling van 
een gasgenerator rond put II . Deze wordt waarschijnlijk gespij st door een 
lucht by-pa s s  langs de bovenbank of het dak van de laag . Er is nochtans 
geen aanw i j z i ng over de vorrning van een kanaal . 

Een verm inder i ng 
resul taten . E r  
stij gbui s . 

van de tegendruk (van 100 tot 50 bar ) geeft slechte 
ontstaan ook rnoeilijkheden door verstopping van de 

In de nacht van 3 0  april  op 1 rnei breekt opnieuw de tubing en op 7 mei 
wordt aan de p roef  definitief een einde gesteld . 

Pogingen om d e  achtergebleven tubings op te vissen of weg te malen 
(augu stus 1984 ) waren grotendeels vruchteloos : het boorgat kon maar tot op 
een diepte van 8 5 1  m ( 15 m boven de laag ) vrijgernaakt worden . 

6 . 6 .  Bes lu iten  

Een doeltreffend  afzuigproces orn het binnenstrornend water uit de putbodem 
te verw i j deren i s  wezenli j k .  Hiervoor moet de stijgbuis diep genoeg onder 
de laag hangen . Dit  is tijdens de proef niet altij d rnogelijk geweest 
omwille van pu in  en  tubingresten die niet volledig uit de boorputten 
verwij derd konden worden . Het overtollig water dooft vanzelfsprekend de 
vuurhaarden u i t . Bovendien geeft de aanwezigheid van vloeibaar water 
aanleiding tot zeer snelle corrosie en tubingbreuk . 

De onaange roerde kolen in situ zijn weinig reactief : de oxyderingsreacties 
kunnen zich s lechts in de ontspannen zones ( kruip van de kolen ) rond de 
boorputt e n  ontwikkelen . 

De zelfontbranding van de min of rneer losse kolen rond de inj ectieput 
vermindert aanzienlijk  de perrneabiliteit en laat te weinig zuurstof rond de 
productieboring geraken . Door de druk in de injectieput op te drij ven j aagt 
men echter het vuur  in de scheuren uiteen , zodat geen sarnenhangende haard 
ontstaat e n  het  vuur uiteindel ijk spontaan gedoofd wordt . 

De ontsteki ng van de kolen in de productieput , door thermische geleidbaar
heid doorheen de zeefbuis , is weinig doeltreffend . Door de toorts echter 
onder hoge druk te laten werken perst men hete rookgassen in de steenkolen , 
waardoor een  act i eve haard ontstaat .  

De beoogde tegenstroomkanaalvorrning , die op geringe diepte de " linking " 
tussen boorputten tot stand brengt , blijkt op grote diepte niet haalbaar . 
Door de hoge terreindruk worden de scheuren dichtgedrukt , zodat de gassen 
over een groot aantal zeer srnalle ( enkele microns ) poriën gediffuseerd 
worden ,  en er geen voorkeurtraj ect ontstaat , waarlangs een open kanaal 
gevormd zou kunnen worden . 

Om die redenen werd naar een gans andere metode uitgezien .  
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7 .  GKRiœTK BORINGEN 

7 . 1 .  Concept 

Gezien de moeilijkheid of de onmogel i j kheid een verbi nd ing tus sen 
boorputten door tegenstroomverbranding t e  scheppen werd de t echniek van 
uitwijkende boorgaten , die de laatste j aren in de petroleurn industrie  een 
grote ontwikkeling kende , in beschouw ing genomen . 0m economi sche redenen 
werd verkozen uit een van de bestaande putten een afw i j king te 
verwezenlijken . Anderz ijds lieten de kleine afmetingen van het terrein niet 
toe de techniek van gaten met grote kromtestralen ( 1 50  m )  toe te  passen . 

Men heeft dan ook bes list  vanuit boorput I een uitwijking met k l eine straal 
( 12 m }  te verwezenlijken , gevolgd door een hor i zontaal boorgat i n  de laag 
naar boorput II . Deze keuze bood , onder anderen , de volgende voordelen : 

de functies van de boorputten blijven dezelfde als t i j dens  de vorige 
experimenten 

indien vanuit put I het obj ectief ( put I I )  gemist  wordt , dan kan nog 
verder b . v .  naar put I I I  geboord worden . 

In zeer gunstige omstandigheden zou zelfs  een rechts treekse verbinding 
I -> III ( 60 m) tot stand kunnen komen . 

Gez ien de beperkte nauwkeurigheid ( ±  2 0 ° ) van de orientati e  voor de 
horizontale aftakking - of "drainhole"  - moet men e r  niet op rekenen dat 
deze boorput I I , of zelfs de verbrande zone daarrond , zou treffen . Daarom 
wordt voorz ien dat , na het boren en de juiste plaatsbepal ing van de 
drainhole vanuit put I ,  men vanuit put I I  een sub-vertikale vertakking zou 
uitvoeren ( sidetrack ) ,  die dank Z l J  het gebruik van hole-bottom 
turbineboren tot in de onmiddellijke nabijhe id ( ±  5 m )  van de drainhole  zou 
gevoerd worden . 

De laatste doorbraak kan dan door verbranding of door hydrau l i sche . druk 
verwezenlijkt worden . 

7 . 2 .  Injectie put (I) + Drainhole 

7 . 2 . 1 . Voorbereidingen 

Om , voor de zijdelingse u itwijking , 10 m boven de laag ( t .  t .  z .  op 8 54 m) 
het startpunt ( K . O . P . } voor te bereiden , moest boorput I eerst tot 870  m 
schoongemaakt en herboord en het onderste deel van de cas ing ( tussen 854  en 
862 m }  weggefreesd worden . Vervolgens moest  men het gat tussen 854  en 870 m 
op 1 1 "  ruimen en dichtcementeren zodat uiteindelijk  in deze cementkolom van 
280 rran diam . def initief een "gezond" boorgat van 6 l/8 11 

( 155  mm ) geboord 
kon worden . Deze verrichtingen begonnen half juni  1985 . Z i j  verl iepen niet 
zonder moeilijkheden : het ruimboortuig met uitklapbare vleugels ( om onder 
de cas ing van 7 "  met grote diameter te ruimen ) ging niet goed dicht en kon 
slechts moeilijk terug opgehaald worden . Men heeft de cementering vi j fmaal 
moeten herbeginnen alvorens een voldoende kwali  te i t te bekomen . Op 27 
augustus 85 was dat voorbereidend werk klaar . 

Het verloop van boorput I werd nogrnaals zeer nauwkeurig met een gyrosco
pisch kompas gemeten ( 1 3/9/85 ) . Ter hoogte van het voorziene u itw ij kings
punt ( 854 m )  vend men een verschil van 9 m met de vorige metingen ( 197 8 ) . 
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7 . 2 . 2 .  Boo rw e rk 

Daarna kon  met het boren van het eigenlijk "drainhole" begonnen worden .  

Een afw i j k i ng s w ig ( wh ips tock ) moest , met de juiste orientatie , op 854 m 
diepte , i n  h e t  p a s  herboord gat van 6 1/8" , boven een uitzetbare stop 
( packer ) g ep la a ts t  worden . Dit lukte na vij f pogingen ( onregelmatige vorm 
van h e t  boorgat , d ieptemeetf out , slechte ui tlij ning van de wig , slechte 
werking van de packe r )  ( f iguur 19 ) .  

De eers t e  aanzet  ( enkele decimeters ) wordt uitgevoerd met conventionele 
boorwerkt u ig e n  d i e  door de wig in de cernentwand gedwongen worden . 

Voor het bor e n  van het k rom gedee lte ( straal 12 , 5  rn )  worden gelede boor
stangen gebru i k t  ( drivepipe in alle richt ingen buigbaar ) die in een niet 
roterende g e l e i d i n g sbui s  draaien , dewelke in een enke le richting kan buigen 
en met de j u i s te orientatie in het hoorgat geschoven wordt ( curved dril l  
gu ide ) .  Tus s e n  g e l e i d ingsbuis e n  boorbeitel wordt een geknikte verbindings
warte l g ep l aa t s t  om de gewenste kromming te handhaven ( figuur 20 ) . 

Men boor t  langzaam ( 2 - 3  uur per meter ) met een rolbe itel van 6" en  een druk 
van 1 ton , 50 toeren/min .  Om de O ,  3 . . .  1 m, wordt de boorapparatuur enkele 
meters opgehaald en terug neergelaten , opdat de geleidingsbuis zich 
opt �maal aan de k rommi ng zou aanpassen . 

Na 1 0 m kwam de boor in de steenkolenlaag terecht ( f iguur 2 1 ) . Na 1 2  m ,  
1 6 , 5 m e n  19 , 9  m ( einde van de boog ) werd te lkens de hele booru itru s ting 
uitgehaald ( 1 4  à 1 6  uur ) om met een magnetisch multishot- apparaat en 
aluminium g e lede s tangen helling en azimut te controleren . Hieru i t  bleek 
dat de s t raa l ( 1 2 , 7 m) correct was , maar dat het gat 20 ° te veel naar het 
Zu iden l iep . Correct ies ( w ij ziging van de geknikte verbinding achter de 
boorkroo n ) b leven zonder succes : men kreeg inderdaad moeilijkheden met 
instort i ngen i n  het gat ( bepaalde delen rnoesten opnieuw geboord worden )  en 
gasafg i f t e  ( s t ik s tof voortkomend van vroegere inj ecties ) waardoor de  
kwa l i t e i t  van de spoe lvloeistof in  het gedrang kwarn ( de dichtheid moes t  van 
1 , 0 7 naar 1 , 3  opgevoerd worden ) .  

In het hor izontaal gedeelte werd achter de kroon een niet roterende 
"stab i l i s ator "  geplaatst met een diarneter lichtjes kleiner dan die van de 
kroo n  ( handhav ing van de richting ) . Moeilijkheden werden ondervonden met 
ui tvallen  van de kol e n  en klemmen van de stabilisator . De spoel ingsdicht
he id werd tot 1 ,  7 gebracht , de rolbeitel werd door een dragbit vervangen 
( bladbe i t e l ) ,  bepaalde delen werden zonder stabilisator geboord . De orien
tatie werd nog v i e rmaal gecontroleerd . 

Na 4 0 m ( waarvan 3 1  m in de kolen ) trof men calciet en schieferdeelt j e s  i n  
het boorgru i s  aan , i n  d e  nabij heid van de vermoedelijke ligging van een 
tekton ische ove r s c hu iving , en werd het boorwerk stilgelegd ( 6  oktober 85 ) .  

De " drainho l e "  l ig t  op ongeveer 16 m van boorput II  ( t . t . z .  op 1 1  m van het 
doelpu n t , hetgeen met de vooruitzichten overeenkornt ) ( figuur 2 2 ) .  
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7 . 2 . 3 .  Buigzame_liner 

Op 7 oktober ,  onmiddellijk  na het boren , werd in het hor i zontaa l gat een 
buigzame bekledingsbuis aangebracht . Dit bleek al vooraf onontbeerlijk ,  
gezien het brokkelig karakter van de steenkolen , en de e rvar i ng t i j dens het 
boren heeft dit standpunt uiteraard bevestigd . 

De verwezenlijking 
zorgvuldige proeven 
voorwaarden : 

van de buigzame l iner 
vereist , betreffend  het 

heeft grondige 
vervu llen van 

s tudies en 
de  volgende 

de buis moet sterk en dicht genoeg z 1 J n  om aan de druk van het terrein 
te kunnen weerstaan , en het binnendringen van f i j nkolen  o f  water  te 
voorkomen ;  

zij moet voldoende buigzaam zij n  om i n  een bocht met 1 2 , 5 m straal 
ingevoerd te kunnen worden ; 

zij moet torsie koppe ls kunnen overbrengen ( draaiend invoeren ) ;  

de buis moet door verbranding onder hoge druk ( zo nodig met 
verniet igd kunnen worden , om naarge lang de vooru itgang van 

o�� 
ondergrondse vergass ing het inj ectiepunt van het vergass ingsmidde l naàr 
achter te verplaatsen . 

Drie verschillende const ructies werden grondig onderzocht . Een proef stand 
met een gekromd kanaal in een betonmodel heeft toegelaten het invoeren van 
de bekleding in het boorgat te simuleren , alsook het invoeren van een 
bundel meetkabels en kleindiameterbuizen i n  de bekledingsbu i s . 

De def initief gekozen oploss ing omvatte ( f iguur 2 3 ) : 

een kegelvormige geleidings schoen ( me t  langse uitsnij dingen om de 
spoeling terug te laten lopen ) ;  

gelede buizen ( 10 elementen van 4 m lengte ) bestaande uit  ± 5 0  cm lange 
stukken met puzzlevormige scharnierende verbindingen ( "wigglies" ) van 
binnen voorzien met een doorlopende gummibekleding en van buiten met 
metalen moffen die de scharnieren tegen kolenindringing beschermen 
( figuur 24 ) ; 

de buigzame buis wordt naar achter verlengd met 6 2 , 50 m starre tubings 
van 5 "  ( in het vertikaal gedeelte van het boorgat ) ;  

deze tubing wordt 65 m boven de laag in de casing van 7 "  beve stigd door 
een "liner hanger" of zelfklemmende dubbele kraag . Het bovenst e  e inde is 
voorzien met een P . B . R .  ( pol ished bore receptac le ) of een langs binnen 
afgewerkte sectie , waarin een andere tubing , vanuit de bovengrond 
neerge laten , gasdicht kan passen ( f iguur 2 5 ) .  

Dank zij  de genoemde voorzorgen verliep de plaats ing van de  
(bij  middel van de  boors tangen )  en de  ankering in de  casing 
de linerhanger zonder probleem ( 7 / 10/85 ) in twee uur 
anderendaags werd de tubing van 5 "  tot op de bovengrond 
aangesloten . 
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7 . 3 .  Productieput ( I I )  + Sidetrack 

7 . 3 . 1 .  Voorbere i d i ng -- - - - - - - - - - - -
Daar de krommings st ralen in boorput I I  groot zijn kunnen voor de uitwij king 
conventione le boor tu igen gebruikt worden . Men wil hier echter de laag in 
een bepaa ld punt aantref fen , ongeveer 16 m ten zuiden van het bestaande 
boorgat ,  zo d icht mogelijk bij de "drainhole" die vanuit put I werd 
verwezenl i j kt .  Om die  reden heeft men hier met een downhole motor type 
Navidri l l  Mach 4 ( bui tendiameter 4 1/2" ) met rollenbeitels van 6" of 6 1/8" 
gewerkt ( figuur 2 6 ) . 

De voor de bor i ng gewenste baan werd op voorhand met een computer berekend 
om met minimale kromming het doelpunt te bereiken ( en dus beter loodrecht 
en meer naar het Zuiden te boren dan het bestaand boorgat ) . De werkelijke 
baan werd t i j  den s  het boren en tijdens de onderbrekingen magnetisch en 
gyroscopi sch gecontroleerd . 

Het werk begon op 1 1/ 12/85 door het volcementeren van het onderste deel van 
boorput I I , het wegf rezen van de 7" casing tussen 654 en 686 m, het ruimen 
op 8" of 8 1 / 2 "  van bedoelde sectie , en het opnieuw cementeren ervan ( top 
van het cernent op 656  m ) . 

7 . 3 . 2 .  ����verrichtingen 

De Navidr i l l  werd met een knikstuk (bent sub ) van 1 , 5 ° ingezet om vanuit de 
cementstop een afwi j king aan te zetten . Na 12 m echter liep hij  vast en 
boorde men met een klass ieke rollenbeitel verder om gebeurlijke resten van 
de 7" cas i ng te verw i j deren . Deze beitel volgde echter terug de oude boring 
die opn i euw gecementeerd moest worden . 

Bij een tweede pog ing met een downhole motor ( langzaam boren ) geraakte men 
na 14 m ( diepte 669 m )  ui t de gecementeerde zone rond het oud boorgat . Op 
79 1  m echter stelde men vast dat men te ver naar het Noorden uitweek . De 
laatste 1 2 0  m werden dicht gecementeerd en men begon opnieuw op 672 m ,  
eerst langz aam ,  dan sneller zodra men voldoend verwij derd was van de 
vroegere bor i ngen ( 14  dagen voor 21 5 m) . Men heeft een grote slij tage 
vastgeste ld op de boortuigen ( zandsteen , snelheid van de turbine te hoog 
voor de rolbe i  tels ) .  De laatste 33 m werden conventioneel ( Rotary ) geboord 
( figuur 27 ) .  

De laag Leopold-Charles werd van 866 tot 87 1 m aangetroffen ( 1/2/86 ) . 

7 - 3 . 3 . Doorbraak van de verbinding - -- - - - --- - - - - ----- - - - - - - ---
Magneti sche waarnemingen in  de sidetrack, samen met alle andere waar
nemi ngen , lat en toe de af stand tot aan de drainhole rond 2 à 3 m te 
schatten ( 4 à 8 m tot de geleidingschoen van de liner ) • 

Tij den s het boren van de sidetrack was de druk aan de putmond van boorput I 
50 à 60 ba r  ( 1 4 0  bar ondergrond ) met een lekdebiet van 0 , 5 1/u . Dit werd 
1 ,  5 1/u bi j  het aantreff en van de laag door de boring . Door de druk in put 
I tot 17 5 bar ( 2 59 bar ondergrond ) op te voeren , kreeg men een d?°rbraak 
(boorspoe l ingsuitstoting aan put I I ) . Vervolgens kon men 1 17 1/u 1n put I .  
Pompen met een drukverschil dat snel verwaarloosbaar werd ( 4/2/86 ) .  

Na de doorbraak kon men , met een 6" boorbeitel , uit put I I , tussen 862 en  
860 m diepte , ± so kg steenkoolgruis naar boven brengen . De wanden van het 
boorgaa t bleken echter tamelijk stabiel te blijven . 
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28 . -

7 . 3 . 4 .  Afwerking_en_uitrusting 

Het onderste deel van boorput II  ( vanaf de uitw ij king ) werd vanaf 15 
februari 86 met een uitzetbaar boortuig van 6" naar 8 1 / 2 "  geruimd . 

Hierin werd dan een cas ing van 5 1/2"  gep laatst . De c ementat ie h ie rvan deed 
beroep op ingewikkelde , doch klass ieke technieken , daar men ene r z i j ds de 
laag niet wilde cementeren , en anderzij ds tussen 6 1 0  en 654 m een dichte 
cementverbinding met de bestaande 7 " -casing wilde bekome n . Men moest  dus 
tussen een cernent-basket op 8 6 1  m en het n iveau 6 1 0  m een we lbepaalde 
hoeveelheid cernent aanbrengen . Door dat deze niet k lopte ( onrege lmatige 
diameter van het gat ) geraakten de boorstangen ,  waaraan de  n ieuwe casing 
voorlopig hing , vast gecementeerd . Door "overcoring" en  pas se nde maneuvers 
werd hieraan verholpen . 

Een liner ( zeefpi jp )  met telescopisch expansievoeg beschermt de  kolenlaag 
( f iguur 28 ) . 

Op 5/3/86 was de boorput klaar . 

7 . 4 .  Besluiten 

Het boren van de vert ikale boringen en van de gerichte s idetrack werd 
gerealiseerd op basis van conventionele boortechnieken . De kos tprij  s van 
deze werken is echter hoog geweest , voorname lijk  om de volgende redenen 

hoge vereisten inzake de nauwkeurigheid van het te bere iken doe l  

zeer variabele hell ingen in de doorsneden formaties 

aanwezighe id van talrijke storingen die nagenoeg evenwij dig z i j n  met de 
gelaagdheid . 

Opruimings- en herstelwerken in de boringen , van uitzonde r l i jke omvang en 
in uitzonderlijk aantal , hebben het normaal verloop van het proj ect  ge
stoord . Men moest herhaaldelijk  boorputuitrust ingen p laatsen en wegnemen 
omwille van het groot aantal experimenten , omwille van de degradatie van de 
uitrustingen en omwille van frequente inf lu.xen van kolen en stenen die  het 
gevolg waren van die degradaties . 

In het perspectief van toekomstige proeven van ondergrondse vergass ing , ook 
als men het aantal opeenvolgende proefnemingen beperkt en als  men u itrus
tingen met langere levensduur gaat gebruiken , zal men allesz ins veel meer 
werken moeten verrichten ( aanbrengen en wegnemen van uitrustingen , opruimen 
en herinrichten van de boringen . . .  ) .  dan bij andere procédés ( petroleum , 
aardgas , geothermie ) . 

Men zou dus ter plaatse bestendig moeten kunnen beschikken over een  vo l
doend sterke interventieëenheid , ui tgerust met gepaste boorstangen , snij 
werktuigen , opviswerktuigen en andere hulpstukken . Dit zou toelaten , a l leen 
in uitzonderlijke gevallen beroep te doen op externe service - f  i rma ' s .  In  
deze optiek is  het voordelig een normalisatie van de  ui trust ingen van de 
boringen te voorzien , bijvoorbeeld door het aantal types en afmet ingen van 
de bekledingsbuizen te beperken . 

Voor de toekomstige proeven in situ moet men grondig nadenken ove r  de moge
lijkheden om de plaatsing en wegneming van de uitrust ingen te kunnen uit
voeren ,  zonder verplicht te zijn de druk in de boringen af te laten ( bij 
voorbeeld door het gebruik van sassen ) . 
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Het beroep op de techniek van de afwijkende en horizontale boring in de 
laag te  Thu l i n  kan als succesvol beschouwd worden ,  en geldt als een 
belangri j ke vooru itgang , zowel inzake de ontwikkeling van dit soort procédé 
als inzake de  toepass ing op het gebied van de ondergrondse vergassing . 

Er moet eveneens  me ldi ng gemaakt worden van een interessante ontwikkeling 
van dez e  techniek , die  onlangs tot stand kwam . Een afwijkende boring die 
een midde lgrote kromrnings straal vertoont {ongeveer 150 m) laat toe de voor
delen van de  grote e n  de kleine krommingsstraal te combineren . In het geval 
van de proeven van ondergrondse vergassing op geringe diepte maakt men 
eveneens met succ e s  gebruik van de techniek van de afwijkende horizontale 
boringen i n  d e  laag . 
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8 .  VERGASSINGSPROEVEN 

8 . 1 .  CRIP-poging 

8 . 1 . 1 .  0Evattins_van_de_�roef 

Uit vroegere proeven en uit teoretische model le n  kan afg e l e id worden dat 
een ondergrondse gasgenerator tussen twee vaste inj ectie- en recuperatie
punten aangelegd tamelijk snel ontaardt , daar de k inemati sche oms tandig
heden van het contact tussen vergassingsmiddel en steenkolen  in ongunstige 
zin evolueren . 0m hieraan te verhe lpen werd de CRIP-metode ( controlled 
retraction of injection point ) uitgedacht , waar de steenko lerunas s a ,  die met 
het vergassingsmiddel in contact komt , per iodisch "ververst"  wordt  door de 
( achterwaartse ) verplaatsing van het inj  ectiepunt . 0m die reden werd de 
buigzame bekleding van de drainhole zo geconstrueerd , dat z ij naar 
willekeur plaatselijk vernietigd kan worden door een brander die er binnen 
verplaatst wordt . 

De brander wordt gemonteerd aan het uite inde van een controlebunde l ,  die 3 
nodige toevoerleidingen ( 6/8 mm diam . ) en 2 4  thermokoppels bevat . Hij  wordt 
aangestoken door een inj ectie van s i laan ( S iH4 ) s ilaan , zoals TEB , 
ontbrandt spontaan wannee r  het met lucht ( zelfs  met s lechts 7 % o2 en onder 
een druk van 14 bar ) in aanraking komt . Het heef t  echte r  tegenover  TEB het 
voordeel gasvormig te z i j n  ( terwij  1 TEB onder vloeibare vorm gebruikt 
wordt ) .  

0m die reden bereikt si laan s neller  de bodem van de put . Het vormt door 
verwarming geen vast neerzetse l ,  zodat de bu is niet gespoe ld moe t worden , 
en de ontstekingsoperatie 3 minuut duurt in plaats van een half uur . 

8 . 1 . 2 .  Invoerin9_van_de_controlebunde l 

In het vertikaal gedeelte van de boorput z 1 J n  de e lementen van de bundel op 
een tubing van 1 , 66" ( 42 mm )  met klemrnen bevestigd . I n  he t gebogen gedeelte 
van het uitwijkend boorgat moet  de bundel zelf ( u iteraard zonder s tangen ) 
stij f genoeg zijn  ( 40 mm diam . ) om vooruitgestoten te kunnen worden . Dit 
wordt vergemakkelijkt door centreerstuk.ke n , met gele idingskogels voorzien . 

Bij  de eerste invoer ing werd op het uiteinde van de bunde l een 
"hindernisdetector" ( voorz ien van een automatische waterklep ) opgesteld . 

Dit geheel kon in de tubing van 5" in het vertikaal gedeelte van boorput I 
neergelaten worden , doch bleef aan het ove rgangstuk tussen de 5 "  tubing e n  
de buigzame l iner ( 4" )  klemmen ( 30/3/86 ) . 

Onderzoeken met meetmallen en wasafdrukken toonden aan dat de opstopping 
veroorzaakt was door een ui tstulping van de rubberen binnenbekleding van 
het eerste element van de buigzame l iner . Er bleef s lechts een opening van 
18 tot 25 mm vrij . 

De vervorming van de rubberen buis kan verklaard worden door het t ij del ij k  
of permanent binnendringen van vloeistoffen en steenkool uit de afzett ing 
doorheen de beschermers en puzze lvormige uitsn ijdingen ( w igg lies )  van de 
metalen liner , tot in de tussenruimte tussen metalen buis en  rubbe ren 
binnenbuis . 
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De oorzaken voor het dichtdrukken zouden kunnen gezocht worden in de lange 
standtij d  van de buigzame liner ( 6  maanden ) en de plotse vermindering van 
de binnendruk ( van 259  naar 97 bar ) die zich voordeed bij de doorbraak , 
toen de verb inding tussen beide boringen tot stand kwam . Men mag dus 
veronders t e l le n  dat de rubberen binnenbuis min of meer vervormd werd over 
gans de leng t e  van de drainhole . 

8 . 1 . 3 .  Coi led_ tubing 

De analyse van de verschillende mogelijke werkwij zen om de opstopping te 
verwijderen  en de s tudie van alternatieve oplossingen voerden tot een nieuw 
concept , s t eunend op het gebruik van een wikkelbare stalen buis of "coiled 
tubing" ( f iguur 29 ) . 

Deze bu is  ( 3 3 , 3 / 3 8 , 1  mm diam . ) bestaat uit licht gelegeerd HSR 80 staal met 
hoge elast ic i t e itgrens , en wordt doorlopend ( zonder verbinding ) met duizen
den rneters  lengte vervaardigd . Zij kan op een trommel gewikkeld worden en 
zelf s on der een  druk van 300 bar doorheen een puthoofd in een diepboring 
afgerold worden ( breukbelasting : 14 , 6 t, rnetergewicht : 2 kg/rn ) . 

Tussen t rommel en  boorput beschrij ft de coiled tubing een brede bo<;>g 
( zwanenek ) en  wordt boven het puthoofd tussen twee eindloze "rupskettingen" 
gevat en voorui t  geduwd . 

Op het e inde van de tubing wordt de brander ( 42 mm diam. ) gemonteerd . De 
contro lebundel ( 2 toevoerleidingen en 3 thermokoppels ) zit in de tubing : 
om de bundel door zwaartekracht te kunnen invoeren werd de tubing een 
eerste rnaa l  in een diepe schacht in Duitsland ingehangen . 

De bedoe l i ng was  de brander op het einde van de coiled tubing eerst te 
gebruiken om de hindernis weg te branden en daarna , zo mogelij k ,  het geheel 
tot op het e i nde van de buigzame liner vooruit te schuiven . Later zou men 
de tubing achteru i t  trekken , de liner stapsgewij ze verniet igen , en de kolen 
achtereenvolgen s  in  een aantal punten kunnen aansteken . 

8 . 1 . 4 . Poging t o t  onstoppen - - - - - - - -- - - - - - - -- - - -
Einde augus tus 1986 werd de tubing tot 2 m boven de opstopping neergelaten 
en de brander ontstoken . De rookgassen ( 100-150 �3/u - verdu?d met �2

) 
kwamen lang s de r ingvormige ruirnte tussen de 5" tub1ng en de co1led tub1ng 
in boorput I t erug . 

De brande r  werd herhaaldelijk op en neer bewogen ,  maar werd na 6 uur 
vernietigd , s ame n  met de onderste 3 m van de tubing ( corrosie ) .  

Het overbl i j vend gedeelte van de coiled tubing werd opgehaald . Het onder
zoek van de boorput ( o . a .  door het nemen van afdrukken ) wees op een nieuwe 
hindern i s  op 848 , 6  m diepte t . t . z .  5 m boven de zijdeling�� uf:wijking : de 
wand van de 5 1 1  tubing was naar binnen gedrukt , waarsch1Jnl1Jk tengevolge 
van oververh itt ing . De overblijvende opening was ongeveer 27 mm breed ,  te 
nauw orn de coi led tubing door te laten . 

Het idee va n  de  CRIP-methode moest dus opgegeven worden . De coiled tubing 
w�rd opnieuw neergelaten met op het uiteinde een telescopisch gemonteerde 
nieuwe gasbrander uit  roestvrij staal ( figuur 30 ) .  
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8 . 2 .  Vergassingsproef 

8 . 2 . 1 . Uitrusting_van_de_boorEutten 

De inj ectieput ( I )  bevatte voortaan de volgende u itrust ing : 

een casing van 7 "  ( koolstof staal P 1 10 ) tot op een diepte van 8 5 4  m ;  

een 5 "  tubing ( koolstofstaal L 80 ) tot 852  m met een vernauwing op 848 rn 
( vervorming van het metaal ) ,  verlengd met de buigzame bekleding ( 4 " ) met 
een opstopping aan de ingang ( vervorming van de gurnrnibekleding ) ; 

een coiled tubing ( 1 ,  5 " ) tot 847 m diepte met daarbinnen twee 
macaronibuizen van 8 mm diam . ( roestvrij staal 3 16 )  en  drie thermokoppels 
van 4 , 5  mm diam . ( Inconel 625 ) , en op het e inde een gasbrander .  

In de productieput ( II )  had men ( figuur 3 1 )  

een 7 "  casing ( P  1 10 )  tot 655 m diepte 

een 5 1 /2 "  cas ing in de " s idetrack" : 

L 80 staal van 610  tot 67 3 , 5  m 
Incoloy 800 H van 67 3 , 5  tot 854 , 9  m 
Inconel 625 van 854 , 9  tot 87 7 m 

Daarbinnen hangen : 

een tubing 5 "  - L 80 staal  - tot 444 , 4  m 
5 "  - L 80-MWCR - chroomstaal tot 591 , 5  m 
4 11 - L 80 -VC 13 - chroomstaal tot 700 , 6  m 

een tweede tubing met 1 ,  66 11 diam . ( in N 80 koolstof staal tot 566 , 5 m en 
I nconel 625 tot 87 0 , 5  m )  met een brander , twea macaronibuizen 8 mm diam .  
( Inconel 625 ) en 9 thermokoppels type K ( Inconel  625 ) 

Bij zondere voorzorgen werden genomen tegen corrosie 
schroefdraadverbindingen en beschermende deklagen ) .  

( VAM gasdichte 

De coiled tubing en de macaronibuizen , en verder de buigzame l iner in de 
afwijking van boorput I ,  werden gebruikt om de vergass ingsmidde len  te 
injecteren . De mogelijkheid bestond om water of stiks tof via de 
macaronibuizen te inj ecteren en de voet van de boorput af te koe len . De 
"brander" werd in feite gebruikt om water met een schuimvormend reagens te 
emulgeren en op die manier waterschuim dicht bij de reactiezone te brengen . 
De coiled tubing , die niet tot de oorspronkelijk  bedoelde diepte ingevoerd 
kon worden , vormde in de eerste tij den een 40 m lange lus naast de mond van 
put I :  deze werd later ( maart 87 ) ingekort . 

De productie gebeurt langs de l , 66 11 tubing van boorput II . 

Veiligheidshalve , en om corrosie te vermij den , werd een kle ine hoeveelheid 
stikstof in alle ringvormige tussenruimten en in de n iet gebruikte 
macaronibuizen gecirculeerd . 
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8 . 2 . 2 .  Ontstek i ng 

Op 2 oktober 1986  werd met de operaties begonnen om het proces door 
zelfontsteking  aan te zetten . De branders in de boorputten werden dus als 
reserve gehouden voor het geval dat de operatie niet snel genoeg zou 
lukken . 

Onder een druk van 100  tot 150 bar werd een O /N2 mengsel ( 30-50 % o2 ) met 
30 . • . 1 0 0  Nm3 /u langs put I geïnj ecteerd . Op �4 oktober werden de eerste 
tekenen van z e l f  onts teking waargenomen ( temperatuurstijging in boorput I ,  
samenstelling van het aan put II opgevangen gas ) . 

Begin november  breidde de reactie zich uit tot in de omgeving van put II . 

8 . 2 . 3 .  ���loop_ van_de_vergass ingsproef 

Het verloop van het experiment wordt door de bijgaande tabellen en 
diagrammen s arnengevat . Het werd in 18 perioden onderverdeeld waarnaartoe in 
de volgende synthese verwezen wordt ( figuren 32 , 33  en 34 ) ( tabel II ) .  

a )  Pe r iode n  1 - 2 - 3a  ( 2/10  tot 5/1 1/86 ) ( lucht + o2 ) 
■ ■ a a a a a a a a a ■ ■ ■ • • • • • • • • • • • • • ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■  

Na de zel fontst eking rond put I tracht men de reactiezone naar put II  uit 
te breiden . De i nblaasdruk wordt trapsgewijze tot 200 bar verhoogd , het 
debiet bereikt 3 3 0  Nm3/u terwij l  het o2-gehalte tot 21 % ( lucht ) 
teruggebracht wordt . De permeabiliteit vermindert , omdat de stromingswegen 
door het zwellen  van de kolen en de pyrolyseproducten vernauwd worden . Het 
teruggewonnen debiet is slechts 56 Nm3/u ( tegendruk 144 bar ) met een 
recuperat i e  van 2 3  % .  Maar in het opgevangen gas vermindert de zuurstof ten 
g�nste van co

2
, terwij l cH4 verschij nt ( tot 9 %) : de pyrolyse ontwikkelt 

zich rond put ----:I I . 

b )  Perioden 3b - 4 ( 5/ 1 1  - 2 1/12/86 ) ( lucht + o2 ) ( figuur 3 5 )  
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Met het  doe l  de reacties uit te breiden en de permeabiliteit te verbeteren 
bl i j f t  men lucht onder 200 bar blazen . Zuurstof verdwijnt uit het gas . CH4 bereikt 1 0  à 14 % .  Het opgevangen debiet bereikt 170 Nm3/u ( 100- 120 bar ) en 
het ( thermisch ) vermogen 2 10-230 kW . Op het einde van de periode wordt het 
luchtdebiet verminderd maar worden zuurstof en water toegevoegd . 

c )  Periode n  5 tot 1 1  ( 2/ 1 2/86 - 11/3/87 ) ( 02 + H20)  
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Om de tij den s de vorige perioden gevormde halfcokes te vergassen en de 
kwal i t ei t  van het gas op te voeren gaat men over tot het inj ecteren van o2 ( 70 à 100  Nm3 /u , 2 00 bar ) met toevoeging van water : dit wordt onder vorm 
van schu im aan de voet van boorput I langs de brander { zie 8 .  1 .  3 )  aan
gebracht om de verliezen door ongecontroleerde condensatie of verdamping 
minimaal te maken . 

In het gas ( 50 - 12 5  Nm3/u , 40- 147 bar ) verdwij nt geleidelijk N2 . co2 schornme lt tussen 3 0  en 45  % ,  methaan tussen 1 1  en 25 % ,  en men ziet de 
vergas s ingscomponenten { H  + CO ) verschij nen ( tot 8 % ) . Het thermisch ver
mogen s chornmel t  tus sen 1 �0 en 330  kW ( th ) , en de ( lagere ) verbrandings
warmte van het  gas tussen 6000 en 1 1 . 000 kJ/Nm3 ( hoofdzakelijk aan het 
methaangehalte toe te schri jven ) ( figuren 36 a +  b ,  37 a +  b, 38 a +  b ,  
39 a + b ) . 
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Dit reg ime wordt echter een eerste maal onderbroken ( 3 1/ 1 2  tot 9 / 1 )  om het 
systeem onder luchtdruk ( 220 bar ) in beide putten "bl ind" te  laten werken 
met het doel holten in de kolen open te brande n . Een tweede maa l  ( 1 2 / 1  tot 
28/ 1 )  wordt met lucht ( 300-350  Nm3/u ) gewerkt t i j dens een  hers t e l ling aan 
de o2 -installatie en wegens klimat ische problemen ( strenge vors t ) .  Een 
derde onderbreking ( 18/2 tot 1 1/3 ) wordt me t N2-spoeling doorgevoerd om de 
zuurstof installatie te kunnen ombouwe n , de bedr i j f sdruk ervan op 3 0 0  bar te 
brengen en  het debiet n iettegenstaande de geringe doorlaatbaarhe id van het 
systeem te kunnen opvoeren . Tevens wordt de 40 m lus van de coiled tubing 
aan de mond van put I weggewerkt ( f iguur 40 ) .  

d )  Perioden 1 2  en 1 3  ( 1 1/3  tot 7/4/87 ) ( o2 + H 2o )  
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Het reg ime wordt hersteld door lucht geleide l i j k  met zuursto f  e n  water te 
vervangen . Dank zij  de verwezenlijkte wij z igingen aan de installatie wordt 
een zuurstofdebiet van 270  Nm3/u ( 27 3  bar ) bereikt . Ditmaal bevat het gas 
naast 38-55  % co2 en 16- 18 % CH4 , 8 , 5  % CO en 8 , 7  % H2 . Het  thermisch ver
mogen schommelt rond 420 kW ( th )  en bere ikt zelfs  een piek van 808 kW ( th )  
met , voor het gas , een verbrandingswarmte van 6000-9000  kJ/Nm3 . Vermoede
lijk heeft zich dicht bij put II een nevenreactor gevormd , gevoed door een 
bypass in het bovenste dee l van de laag , en sterk afhankel i j k  van de tegeD
druk in put I I . Pogingen om de invloed van de hoeveelheid geïnj ecteerd 
schuimwater en van de tegendruk in het l icht te stel len gaven geen resul
taat . 

Zoals uit de diagrammen blijkt ( f iguur 4 1 ) , heeft  men , vanaf 2 5  maart , een 
spontane verbetering van de gaskwaliteit , met gel i j ktij dige toenarne van het 
debiet , kunnen vaststellen . De 27 maart om 8 u .  echter heeft men de 
ventielen aan de monding van de productieput ( P I I ) omw i l le van 
veiligheidsoverweg ingen gesmoord , hetgeen de vermindering van het debiet op 
dat ogenblik verklaart . Het normaal regime werd de 27 maart in de late uren 
hersteld . 

e )  Perioden 1 4  tot 18 ( 7 /4 tot 8/5/87 ) ( 02 + H2o )  
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

De proef werd onderbroken door een verstopping van de coi led tubing . H ier
aan werd door lucht en water inj ecties  verholpen . Doch de vroegere 
werkingsvoorwaarden konden niet hersteld worden zoals in veel  andere 
proeven stelt men een geleidelijke ontaarding van de ondergrondse generator 
vast en zuurstof verschij nt opnieuw in toenemende hoeveelheden aan de uit
laat . Nieuwe onderbrekingen zijn aan de zuurstof installat ie toe te 
schrijve n . Er kon nochtans nog een tracerproef uitgevoerd worden : met de 
zuurstof werd zwaarwater geïnj ecteerd . De schornmelingen van het deuterium
gehalte in de H2 en het CH4 van het gas laten veronderstellen dat het inge
voerd water daadwerkelijk  aan de reacties deelneemt , en <lat het methaan 
niet  alleen door pyrolyse , maar ook door synthese ontstaat . 

Vanaf 3 0  april kon men het optreden van explos ieve samenstell ingen in het 
gas vrezen , en er werd bes loten de generator met N2 te spoelen om het vuur 
te doven . 
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8 . 2 . 4 .  Resul t a t e n  

a )  Materialenbal a n s  
• • • • • • • • • • • • • • • •  

Om de bal an s  op t e  maken van een ondergronds vergassingsproces steunt men 
normaal op d e  ge l i j kheid van de atornische hoevee lheden zuurstof , stikstof , 
koolstof e n  waterstof die , enerzijds , door de verbruikte kolen en de ver
gassingsmiddel en i n  het systeern ingevoerd worden , en , anderzijds , in de 
opgevangen gassen  of in de restcokes teruggevonden worden . Wanneer echter 
met zuur stof a l s  vergassingsmiddel gewerkt wordt , dan ontbreekt de ver
geli jking d i e  h e t  behoud van stikstof uitdrukt . Bovendien kan men , steunend 
op de water stofbalan s , de in- en uitgaande hoeveelheden water niet afzon
derl i j k  bepal e n , maar s lechts de balans tussen het water dat door de water
gasreact i e  ontbonden wordt en het water dat door de verbranding van water
stof onts t aat opmaken . In het geval van Thulin heeft men deze onbepaaldheid 
opge los t door t e  veronders tellen dat de resulterende hoeveelheid in de 
reacties  betrokken  water gelijk is aan nul . De globale balans wordt in 
figuur 4 2  weergegeven . 

b ) Steenko lenverbruik 
• a a a a Q u a a a a a ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

Hierop s t eunend berekent men dat globaal 344 ton steenkolen in de reactie 
bet rokken  werden ,  waarvan 160 ton volledig in gas omgezet en 184 ton als 
cokes overbleven . 

Naar de vorm van de verbrande zone kan alleen gegist worden . Indien men 
vooropstelt  dat z i j  symmetrisch is en dat de kolen over een dikte van 1 , 5  
tot 2 m gereageerd hebben , dan kan men langs de "drainhole" een ellips 
tekenen met 2 0  m en 10 m als grote en kleine as respectievelijk ( f iguur 
43 ) 

c )  Recuperatiegraad 
• • • • ■ • • • • • • • • • • • 

Steunend op de zuurstofbalans ( met een waterbalans gelijk aan nul ) vindt 
men dat de recuperatiegraad vanaf het begin van de proef tot februari 1987 
( einde van de  eerste reeks proeven met zuurstof ) langzaarn gestegen is  van 
40 tot 80 % ,  om daarna terug naar 60 % te zakken . Men stelt ook vast dat de 
recu�erat ie beter is wanneer men �e

_
t zuiver o2 werkt ( kleinere volu

metr i sche debieten )  dan met aanger1Jkte lucht of normale lucht ( groot 
N2 -ballast ) . 

d )  Permeabil iteit  
• • • • • • • • • • • • • • 

De mogel i j kheid om grote debieten op een aanvaardbare druk te inj ecteren 
bleef de hoofdbekommernis van de vorsers . De schijnbare perrneabiliteit ( in 
wil lekeurige eenheden ) zakte van 3 voor het begin van de proef ( niettegen
s taande de gummiopstopping ) tot 0 , 5  na de ontsteking . Ze steeg terug tot 
1 , 5 ( 1 0 / 1 1 /86 )  na de ontwikkelingsperiode ( blazen van lucht ) om daarna weer 
geleide l i j k  af te nemen tot het einde van de proef ( 0 , 3 )  ( f iguur 44 a +  b ) . 

Bij  z e l fonts teking rond put I wordt de stromingsweerstand groter ( zwellen 
van de kolen en  afzetten van teer in de scheuren ) .  Bij de ontwikkeling van 
een reactiezone en de vorrning van halfcokes rond put II wordt de weerstand 
kleiner . 
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Wanneer men het verschil tussen inj ectie - e n  opvangdruk opvoert , dan 
ontstaat , door de convergentie van de stromingslij nen in  de kolen en  door 
de resulterende drukgradient , een groot ladingsverlies  rond de opvangput en 
bijgevolg een vermindering van de schijnbare permeabi l ite it . Wanneer men de 
ingangsdruk boven de " fracking" druk ( ± 200  bar ) opvoert , dan worden de 
scheuren in de kolen rond de inj ectie put opengetrok.ken e n  neemt het 
lekdebiet naar de omliggende afzetting fors toe . 

Grondige studie s  werden aan deze stromingsproblemen bes teed . Zij  le idden 
tot de bepaling van een inj ecteerbaarhe ids index van de vorrn : 

100 Q - 0 , 0072  ( PI - PI I ) I . P .  = = A e 
p

2 - 2 
I p I I  

( Q  in Nm3/u ) 

( P  in bar ) 

waar A functie 
zonder water , 
kolenlaag ) 

is van de beschouwde strorning ( vergass ingsmidde l met of 
opgevange n  gas , lekdebiet naar de orngevende delen van de 

De strorningsvoorwaarden werden verder bestudeerd met tracertests , waaruit 
bleek dat de ornstandigheden tij dens de vergas singsproef ( behalve tussen de 
doorbraak van 4/2/86 en de zelfontsteking op 14/ 10/86 ) niet wezenlijk 
verschilden van de toestand tij dens de linkingproeven in 1984 ( f iguur 45 , 
tabe l I II ) . 

e )  Scheikundige reacties 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

De materialenbalans rnaakt het niet mogelijk de juiste volgorde en het 
relatief belang van de verschillende mogelijke reacties vast te leggen : 
daar het niet rnogelijk is rnornentopnarnen in de verschille nde punten van de 
generator uit te voeren , beschikt men alleen ove r  globale uitslagen . 

1 .  De klassieke vergass ingsreacties 

c + co2 
-> 

2 CO ( luchtgas ) 
<-

C + H2o 
-> 

CO + H ( watergas ) <- 2 

hebben slechts een ondergeschikte rol gespeeld . De heersende hoge druk 
verplaatst trouwens de evenwichten naar links . Tweemaal echter is een 
echte gasgenerator-functie rond put II  ontstaan : 

- een eerste rnaal op het einde van de achterwaartse verbrandingsproeven 
( 18/4 tot 25/4/84 ) ( waaraan een einde gesteld werd door een 
tubingbreuk en het onderwater lopen van de putbodern) ;  

- een tweede maal op het einde van de vergassingsproef ( 2 1  - 3 1/3/87 )  
met sterk stij gende temperaturen in de opvangput . 
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2 · De " retropyrolys e "  ( o f  oxyderend kraken ) heeft een wezenlijke aanbreng 
geleverd . Vermoede l i j k  heeft zij  rond put II  een aanzienlijke massa 
hal fcokes gevormd . Wanneer het oxyderend vergassingsmiddel (met debieten 
die , i n  Nm3 per  m2 uitgedrukt , klein bleven ) door de onaangeroerde kolen 
filtreert  e n  aan de grens van de cokes geraakt , dan wordt de zuurstof 
verbruikt om een  deel van de vluchtige bestanddelen te verbranden - of 
een deel van d e  vri j e  radicalen van de kolenstructuur te verzadigen - en 
de mas s a  op e e n  temperatuur van = 550 °c te brengen . Dit volstaat om de 
over ige v luchtige bes tanddelen te verdrijven en doorheen de cokes massa 
naar de opvangput te laten stromen . De daarbij ontwikkelde warmte per 
Nm3 zuursto f  i s  relatief cons tant , en de ( stroomopwaartse ) verplaatsing 
van het  omzettingsfront i s  afhankelijk van de zuurstofhoeveelheid . Dit 
klopt met de grote hoeveelheid cokes van de materialenbalans ,  en laat 
toe de evo lutie  van de stromingsverschijnselen te verklaren ( figuur 4 6 ) . 

3 .  Een merkwaardige uits lag van de proef is de grote hoeveelheid CH4 die in 
het gas opgevangen werd . Dit schijnt niet aan de pyrolyse alleen toe
geschreven te kunnen worden . 

De methaneringsreacties , bijvoorbeeld 

C + 2 H 
2 

CO + 3 H 2 

->  CH4 + 75 . 000 kJ 

- >  CH4 + H2o + 206 . 000 kJ 

2 CO + 2 H2 ->  CH4 + co2 + 248 . 000 kJ 

z i j n  exotherm en worden door de hoge druk inderdaad in de hand gewerkt . 

In  klas s i eke reactoren spelen zij praktisch geen rol , omdat de druk 
gering is en de verblij ftijd zeer kart . In de ondergrondse reactor 
daartegenover was de orde van grootte van de druk 200 bar , de 
temperatuur matig ( 600-800 ° C ? ) en de verblij ftijd zeer lang . Deze 
omstandigheden ziJn  allen gunstig voor de methaansynthese . De 
schomme lingen van de isotopensamenstelling van het opgevangen methaan na 
in j ectie  van zwaarwater ( 28 - 30/4/87 ) schijnen het bestaan · van deze 
synthese wel te bevestigen ( figuur 47 ) .  

4 .  Zoals  hoger gezegd kan de materialenbalans de inbreng van iedere reactie 
niet  eenduidig afzonderen . Het heeft ook praktisch niet veel belang uit 
te maken of  de koolwaterstof f en  van de kolen eerst afgescheiden , en 
daarna gedeeltelijk gekraakt worden , ofwel of eerst de brandstof 
vol l edig vergast en daarna CH4 gesynthetiseerd wordt . 

Globaal kunnen de uits lagen van Thulin benaderend als volgt weergegeven 
worden 

17  c + 14 H2o + 4 o2 = 11 co2 + 6 cH4 
+ 2 H2 

( periode Sc ) 

o fwel 

= 4 CO + 2 CH + CO +  H2 ( periode 13a) 2 4 
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Indien men ervan uitgaat dat , gezien de lange verblij f t i j de n  e n  geringe 
stromingsnelheden ,  de sche ikundige evenwichten benaderend bereikt 
worden , dan kan men , uit de verhoudingen in het gas van de componenten 
CO , CO , H en CH , de react ietemperaturen overeenkomend met de 
lu�htgas- , Jatergas- 4 of methanatiereacties , in  func t ie van de druk , 
afleiden . Men vindt betrekke lijk matige waarden ( 5 50-7 50 ° C ) . De  tempera
turen voor de verschil lende reacties l iggen niet  zeer ver  u iteen , maar 
men bekomt een betere overeenkomst indien men aanneemt dat de pyrolyse 
enerzij ds , en de vergas singsreact ies anderzi j ds op verschil lende 
temperaturen , dus op verschillende plaatsen , optrede n . 

Hieruit wordt het concept afgeleid dat de py_rolysezone z ich aan de 
omtrek van de cokesmassa localiseert , en dat verdere reacties  z ich in 
deze massa en rond put I I  voltrekke n . Het is ook niet  u itge s loten , 
gezien de hoge druk , dat de vergass ingsreacties retrograderen  : 

2 CO -> co2 + c 

CO + H2 -> H2O + C 

met neerzetting van carbon black in de scheuren en vermindering van de 
permeabiliteit . Deze retrogradatie wordt in de hand gewerkt door een 
langzame afkoeling van het gas . 

8 . 2 . 5 .  Besluiten 

a) In  het verleden uitgevoerde proeven en teoretische mode l len tonen aan 
dat vergass ing langs een pij lerfront , of een kanaal , thermisch onst abiel 
is , en onvoldoende kontaktoppervlakte biedt . Op grote diepte kan boven
dien de standvastigheid van het kanaal niet  verzekerd worde n . Alleen 
filtratieprocessen zi jn  denkbaar .  

b )  Gezien de geringe permeabi liteit , de ladingsverliezen in diepboringen en 
de waterinzijpel ingsproblemen , moet het vergass ingsmiddel onder hoge 
druk aangebracht worden ,  en mag het geen inert ballast mee voeren . Men 
i s  dus aangewezen op zuurstof . Indien men wate r  doeltreffend in de 
reactor wil toevoeren , dan moet geen stoom , maar wel waterschuim aan de 
zuurstof toegevoegd worden . 

c )  Op grote diepte is een linkingkanaal door achterwaartse  verbranding 
rnoeilijk te verwezenlijken . Daartegenover kan retropyrolyse spontaan een 
grote uitbreiding nemen . Hierdoor kan , met een matig zuurstofverbruik , 
in vette- of gasrijke kolen een groot deel van de warmteinhoud van de 
vluchtige bestandde len teruggewonnen worden , en voor alle kolensoorten , 
een grote hoeveelheid halfcokes voor latere vergassing voorbereid 
worden . 

d )  De hoge druk en de lange verbli j ftij den e igen aan een ondergrondse 
reactor maken de rechtstreekse synthese van CH4 mogelij k .  Deze biedt de 
volgende voordelen : 

- zij gebeurt op betrekkelijk lage temperatuur , dus met minder warmte
verliezen naar het nevengesteente 

- Z1J is minder afhankelijk van de chemische kinematica , 
stromingsomstandigheden ,  en van de geometrie van de reactor , 
lucht- en watergasreacties 

van de · 
dan de 

- zij levert , vooral na af scheiding van inerte bestandde len , een 
component met hoge verbrandingswarmte .  
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e)  De vergas s i ng van de overblijvende cokes veronderstelt hoge debieten en  
een eenvormige verdeling van het vergassingsmiddel . De half-cokes rnoeten 
dus vol doende doorlaatbaar zij n ,  en er mag geen voorkeurweg ( doorbraak ) 
in de  massa  ontstaan . 0m grote ladingsverliezen rond de opvangkanalen te 
vermij de n  moeten  deze vermenigvuldigd worden ,  of langs de laag gestrekt 
ligge n , zodat Z l J  een voldoende transmissiviteit vertonen en geen 
beperking opl eggen aan het mogelijke debiet . 

8 . 3 . Laatste  verbindingstesten 

8 . 3 . 1 .  Doorstroming met N - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 

Gedurende de maand mei 1987 werd de reactor met N
2 

doorgespoeld , 
beurtel ings  van PI naar PII en omgekeerd , om hem te doven en te koelen . 

De doorstromi ngsweerstanden blijven van dezelfde orde van grootte als 
vroege r , maar z i j n  duidelijk  asymmetrisch . 

8 . 3 . 2 .  Verwi j deren_van_de_uitrusting_en_blow-off_tests 

Juni  en j u l i  1987 werden besteed aan de verwij dering uit de boorputt�n 
eerst van de l ichte uirustingen ( coiled tubing uit put I ,  1 , 66" tubing uit 
put II ) ,  en vervolgens van de zware uitrustingen ( tubing 5" ) .  Alvorens de 
boringen vol ledig te ontmantelen heeft men enkele 1 1 blow-off" operaties 
uitgevoerd , om zo mogeli jk  stofdeeltj es uit de reactor op te vangen .  

Tij dens de e igenl i j ke proef hadden inderdaad de voorziene stofopvang
installat ies omwille van de te kleine debieten geen monsters kunnen 
verzame len .  

Om toch enkele monsters te recupereren heeft men twee metodes toegepast : 

ofwel 3 50 Nm3 /u lucht onder 45 bar tussen tubing en ringvormige ruimte 
laten c irculeren , en de druk vervolgens brutaal tot nul laten vallen 
op die manier werden uit put II 10 kg stofdeeltjes teruggewonnen ; 

ofwel de druk in beide ruimten op 1 00 bar brengen en brutaal op nul 
laten vallen : op die wij ze werden langs de ringvormige ruimte tusse n  
e e n  1 , 66 "  tubing e n  de 7 "  casing uit put I 300 g vaste stof opgevangen . 

Bovendien werden tijdens de waterspoeltesten ( oktober 87 ) deeltjes tot 5 mm 
grootte uit  het circulerend water gefilterd . 

De mons ters bevatten steenkolen , cokes , steriel 
s intels . De mineralogische ontleding hietvan 
temperatuurwaaier ( 500 tot 1600 ° C) . 

materiaal , 
wij st op 

verglaasde 
een brede 

Tussen 2 5/8 en 20/ 10/87 ( na het ontmantelen van de boorputten } werden 
verschi l lende doorstromingsproeven met water tussen putten I en I I ,  in 
beide richt ingen uitgevoerd . Dit werd aangevuld met een paar " fall off 
tests "  in  put III . 
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9 .  CORROSIE VAN DE BOORPUTUITRUSTINGEN 

9 . 1 . Corrosie tijdens de achterwaartse verbranding 

De oorspronkelijke tubing van put I ( diam . 4 5/55  uit koolstofstaa l ) ,  die 
voor de inj ectie van lucht , stikstof en water , en ook voor de verwij dering 
van water had gediend , was in maart 1983 gecorrodeerd ( de onderste  15  m 
waren verdwenen ) ,  en werd door een nieuwe vervangen , met het deel  in de 
onderste 90  m uit roestvrij staal 14401 .  

Deze nieuwe tubing bleef in dienst tot het einde van de achterwaartse 
verbrandingsproeven , maar wanneer men ze in september 84 wilde uithalen , 
bleek dat de inox buizen kapot waren de onderste  1 3  m z i j n  ( met de 
zeefpijp}  in het gat blijven steken . 

In de opvangput II  waren de omstandigheden veel strenger temperatuur 
onderaan 400- 12 00 ° C ,  co

2 
+ H

2
s + so

2 
in het gas , afwisseling van droge en 

natte toestanden . Reeds in december 1982 moest  de 2 " sti jgbuis , die de 
brander droeg , uitgehaald worden . De onderste 15  m waren  s te rk door 
corrosie aangetast . Daar de roestvrij e delen van de brander weinig 
beschadigd waren , werden de nieuwe tubings voorzien met het onderste  deel 
( 85 tot 105 m} in roestvrij staal ( achtereenvolgens 3 16 L ,  1 4 54 1 ,  I ncoloy 
800 H ) . Dit heeft niet belet dat , tussen septembe r  83 en apr i l  8 4 , vier 
tubingbreuken ,  soms na enkele dagen bedrij f ,  de proeven kwamen onderbreken . 
Het bleek dat roestvrij staal wel aan oxydatie weerstaat maar zeer gevoelig 
is aan spanningscorrosie , vooral in aanwez igheid van Cl- ionen . 

In boorput III  daartegenover , waar geen gasdebiet plaats vond , is  een 
koolstofstaal tubing van 1981 tot 1984 in goede staat blijven hangen . 

Deze ervaringen hebben aanleiding gegeven tot een grondige studie over  meer 
dan 40  staalsoorten . De voornaamste beslu iten worden hierna samengevat . 

0m aan vochtige corrosie te weerstaan moet roe stvrij staal meer dan 6 % Mo 
en 40  % N i  bevatten , en de som ( Cr + 3 x Mo ) moet groter  z i j n  dan 36  % .  
Bovendien moet het staal ongevoelig zi jn  voor H 2s .  

0m aan hoge temperatuur-corrosie te weerstaan ( maximum 540 ° C )  moet het 
Cr-gehalte groter zi jn  dan 2 0 % ,  en mag het metaal niet door neers lag van 
intermetallische verbindingen bros gemaakt worden . 

Steunend hierop wordt Inconel 625 aanbevolen voor vochtige media onder zeer 
hoge temperaturen ( onderste deel van de boorputten ) ,  en Incoloy 800 H voor 
uitrustingen die enkel blootgesteld staan aan droge gassen , of zu iver 
water . 

Bovendien moeten de schroefverbindingen ( VAM- of TDS-type ) een gasdichte , 
metaal-op-metaal aansluiting verzekeren , en de koppel ingen tusse n  buizen 
uit verschillende materialen moeten onderling elektrisch geïsoleerd worden . 

Ongelukkiglijk  zi jn  deze spec iale buizen op de markt dikwij ls niet 
voorradig , en het snij den van schroefdraad in die materialen vraagt 
bij zondere voorzorgen . 
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9 . 2 . Cor ro s i e  t ijdens  de vergassing 

De omstan digheden i n  beide boringen waren strenger dan tijdens de 
achterwaar t s e  verbranding . 

De coi l e d  tubing van put I uit koolstofstaal { HSR 80 ) werd in augustus 86 
bij de poging om de rubberliner open te branden , na enkele uren door 
corrosie  ( op 3 m van het uiteinde ) onderbroken . 

Als inj e c t iebu i s  echter ( zuurstof of lucht ) heeft zij van oktober 86 tot 
juni 87  s tandgehouden , en door corrosie slechts 0 , 4  ( op 750 m)  tot 1 , 2  mm 
(op 8 3 0  m )  van haar wanddikte verloren . De brander uit austenitisch staal 
( 1 . 484 1 )  vertoonde geen noernenswaardig materieverlies . 

De coiled  tubing werd bij  het uithalen volledig platgedrukt bevonden , 
waarsch i j n l i j k  ten  gevolge van een ontploffing in de ringvormige ruimte 
tus sen coi led  tubing en 5 " - tubing . 

De 5 " - tubing ( s taal ) die ook in juni 1987 uitgehaald werd , had 0 , 3  mm ( op 
780 m )  tot  5 mm ( op 843 m) verloren , en het uiteinde was sterk vervormd . 
De onderste  3 m ( voor de buigzarne liner ) waren verdwenen ( weggeroest ) . 

In put I I , n iettegenstaande de zeer zware voorwaarden ( temperatuur 850 °C 
aan de bodem , agress ief water , veranderlijke sarnenstelling van het gas , 
druk-wi s s e l i ngen ) heeft de uitrusting het tot het einde van de proef 
ui tgehouden . Het onderste deel van de 1 ,  66" tubing { vanaf 568 rn) , van de 
4 " - tubing ( vanaf 700  m diepte ) en van de 5 1/2" casing ( vanaf 673 rn )  
bestond ui  t roestvrij staal ( Inconel 625 of Incoloy 800 H ) . De  bovenste 
delen u i t  koolstofstaal of Cr-staal waren met een laag zink-ethylsilicaat 
of epoxyhars bedekt . 

Bi j  het  ophalen van deze uitrusting brak de 1 , 66" tubing op 568 rn { overgang 
van C-staal naar inox ) . Het lukte echter later de be ide tubings ( 1 ,  66" en 
4 " ) ,  met uitzondering van de onderste 40 rn, terug te winnen . 

De beschermings laag was op vele plaatsen onderbroken ,  zodat roestpuntj es  
z ich daaronder konden ontwikkelen . 

Het s taalgedeelte van de tubing 1 , 66" was algerneen gecorrodeerd , en had op 
566 m 50  % van z i j n  dikte verloren . Het Inconel 625 gedeelte vertoonde een 
corrosie  op de binnenwand en , in het onderste gedeelte , ook op de 
buitenwand . 

Ook de 4 "  en 5 "  tubing vertoonde plaatselijk  corrosie , vooral aan de 
binnenzi j de . 

De koolstof- of  chroomstalenbu izen ( tot 7 00 m)  waren 0 , 5  mm dunner  
geworden . De  Incoloy 800 H buizen hadden praktisch geen dikte verloren , 
maar op 823  m ,  vertoonden zij een begin van interkristall i j ne 
scheurvorming . 

Bi j  het terugtrekken van de tubings werd van elke 100 strekkende rneter een  
50 cm  lang staal genornen voor rnetallurgisch onderzoek . 

379 



9 . 3 .  Besluiten 

Het is duidelijk dat de ondergrondse vergas s ing op grote d i epte zware 
corrosieproblemen stelt . Het gebru ik van dure  Incon e l  625  heeft  een 
voorlopige oploss ing gebracht , maar kan bepaalde nadelen vertonen , wegens 
de aff initeit van nikkel voor de zwavel van het gas . Mis schien  zou de 
bruikbaarheid van cobal thoudende leger ingen , of van compos ietmater ialen , 
onderzocht moeten worden . 
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10 • GLOBALE EVALUATIE RN VOORUITZICHTEN 

De bes luiten  betreffende de verschillende hoofdstukken van het verslag 
worden h i e ronder sarnengebundeld tot een aantal vaststellingen en aanbe
velingen ,  d i e  een  g lobale evaluatie van het proj ect uitmaken . 

1 .  De g e stoorde aard van de afzetting in Thulin heeft voor het proj ect 
ontegenspreke l i j k  vertragingen en meerkosten meegebracht : dit belet 
princ ipieel  niet  dat de experimentele uitslagen tot andere proefvelden 
overgedragen kunnen worden . 

Het k l e i n  gehalt e  aan vluchtige bestanddelen van de steenkolen en de 
bij komende tektoni sche spanningen , omwille van de situering in het Zuid
Belg i sche s t ee nkolenbekken van het proefveld in Thulin , kunnen inderdaad 
in  veel  andere steenkolenafzettingen teruggevonden worden , vooral op 
grote diepte . 

2 - De " in s itu" permeabiliteit en de "transmissiviteit" van de steenkolen
lagen kunnen door de z .  g .  "Acceptance Tests" , "Pressure fall off tests " 
en  commun icatietests gemeten worden . In Thulin werden al deze tests met 
water e n  s tikstof doorgevoerd . Gezien water bepaalde stromingswegen 
b l i j kt te kunnen vers toppen , wordt voor de toekomst aanbevolen zulke 
proeven uitsluitend met inerte gassen uit te voeren . 

3 · Om , op grote d iepte , verbindingskanalen tussen boorputten tot stand de 
brenge n , l i j kt het "achterwaartse verbrandingsproces" onaangepast . 
Steenko lenverbrandingsprocessen kunnen echter wel doeltreffend zij n om 
de laatste  meters van een verbindingsweg door te branden . 

4 · Al de achterwaartse verbrandingsexperirnenten , die in Thulin uitgevoerd 
werde n , hebben bijkomende kennis en informatie verschaft betreffende de 
onts tekingsmetode , de zelf-ontvlarnrning van de steenkolen , het uiteen
dr i j ve n  van de verbrandingshaarden ,  enz . 

5 • De techniek van de boringen met gerichte uitwijking werd in Thulin , 
ondanks ongunstige plaatselijke ornstandigheden , met succes toegepast . 
Het  l i j dt echter geen twijfel dat de huidige snelle ontwikkeling van 
deze techniek , en in het bij zonder van de uitwijking met rniddelgrote 
kromtestraal , uitermate hoopgevend is voor de ondergrondse vergassing . 

6 .  Diepe afzett ingen worden langs lange boorputten ontsloten . Deze putten 
moeten vele functies vervullen : onts luiting en versnij ding van de af
zetting , aanvoer van het vergassingsmiddel en afvoer van het gepro
duceerde gas , aftappen van het water , aanbrengen van ontstekings
inricht ingen en  rneetapparaten . Dit zi jn  dan ook de  meest kwetsbare e le 
menten van het systeem.  Dit gel dt vooral voor die delen van de boor
pu t ten die  het dichtst liggen bij  de te vergassen steenkolenlagen , en de 
voornarnste risico ' s  betreffen de corrosie van de materialen . Ons experi
ment heeft ons ertoe gebracht voor de  ondergrondse vergassing u iterst  
speci f ieke boorputuitrustingen te ontwikkelen en  uit te testen . Het  gaat 
bijvoorbeeld over de ontstekers , de voedingsleidingen en meet inrich
tingen ( controlebundel ) ,  de buigzarne liner , de keuze van de 
verschil lende spec iale legeringen , de behandeling van de "coi led 
tubing " ,  enz . 
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Wanneer wij echter een verge lijking maken met de afwerkings toes tand van 
de uitrustingen voor aardolie of aardgasboorputten ,  dan kan men zeggen 
dat onze ontwikkelingen nog in een beginfaze  zitten . 

De technische moge lijkheid om onder druk ( dit  be tekent zonder de boorput 
te moeten openen of drukloos te zetten ) componenten in de boorput te 
kunnen invoeren of uithalen , v�rmt ons inz iens een bes l i s s ende factor 
voor de latere ontwikkeling van de ondergrondse vergas s ing . 

Zulke techniek moet het inderdaad mogelijk  maken verschille nde tamelijk 
eenvoudige uitrustingen , telkens met een bepaald doe l  ( b . v .  ontsteking , 
wateraftapping , inj ectie , productie ) achtereenvo lgens in de boorput in 
te voeren , zonder het vergass ingsproces  te onderbreke n . Op ge l i j ke wijze 
zal men na een bepaalde bedri j f sduur de toestand van de  gebruikte 
uitrustingen kunnen nagaan , en zo nodig zul len bedoelde e l ementen 
tijdens de proef vervangen kunnen worden . 

7 .  De grote gesteentedrukken op grote diepte beïnvloeden op bes l is sende 
wij ze het verloop en de uitbreiding van het vergas s ingsproce s . De evo
lutie van de geometrische struktuur van de reaktor i s  grotende e l s  afhan
kelijk van de rechtsreekse en onrechtstreekse werking van de gesteente
druk . Door de vernauwing van de stromingswegen wordt het ondergrondse 
vergass ingsproces in een filtratieproces omgezet . 

I n  de toekomst zal men hiermee rekening moeten houden bij  het u itzetten 
van het boorputpatroon , en bij de keuze van de onderlinge  afstanden 
ertussen . Voor zover men thans kan oordelen bli jkt het voorde lig het 
vergass ingsmiddel langs een aantal gespreide punte n  ( boorputten met 
klein diameter ) te inj ecteren , terwij l het geproduceerd gas langs ver
zamelboringen ( drains ) met grote diameter en  grote lengte in de steen
kolenlaag teruggewonnen zou worden . 

8 .  Het vergassingsexperiment in Thulin i s  gekenrnerkt door het gebru ik van 
hoge inj ectiedruk.ken en van vergass ingsmiddelen bestaande uit  zuurstof 
en waterschuim , en door de productie van een methaanrij k gas . 

De kwal iteit van het geproduceerd gas is merkwaardig , e n  kan gunstig 
vergeleken worden met de beste prestat ies van bovengrondse LURGI genera
toren . Er blij ft uiteraard aan te tonen dat ook aan z ie nli j ke debieten 
geproduceerd kunnen worden . 

9 .  Voor de ondergrondse vergassing op grote diepte z 1 J n  de mogel i j kheden om 
het proces , anders dan langs de inj ectie- e n  terugwinningsboorputten , 
waar te nemen uiterst begrensd . 0m deze reden bevelen wij  de uitvoering 
van "post mortem" boringen aan na de beëindiging van de vergas s ing . Op 
die wij ze zal men een maximum aan informatie kunnen verzamelen be
treffende de uitbreiding van de reactor , het aandeel  van de kolenlaag 
dat vergast werd , de uitwerking van het proce s  op het nevengesteente , 
enz . 

1 0 . Samengevat , heeft de proef in Thulin een nieuw pr incipe aan het licht 
gebracht volgens hetwelk de ondergrondse vergass ing op grote diepte 
mogelijk zou zij n .  
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TABEL I 

Ove r z icht  van de stratigrafische formaties die door 
de boringen in Thulin we rden aangesneden 

Stratigrafische zone 
Oiepte in m 

'-

Thulin 1/78 'Ihtùin 2/79 Thtùin 3/00 Thtùin 4/00 

Deklaag van 
Cenozoïcum en 6 3  65 66, 5  58 ,8  
!vEsozoïcun 

M:lssief van Boussu 

Kalksteen van het �2 Dl 334 278 
Viseaan 

�el van het 375 373 Il 380 324 
Nanuriaan 

Massief van de 
655 632 629-655 6� 

Borinage 

Tussenliggende 
nassieven 735 740 7f:IJ 740 

Ma.ssief van 1 . 158 , 45  893 915 90), 4 
Carole Nord ( einddiepte) ( einddiepte) (einddiepte) (einddieote) 
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WELLHEAD PRESSURE 
190 - 210bar 
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WIGGLY tube : outside diameter: .108 mm 
: inside diameter: 88 mm 

RUBBER hase :outside diameter:85 mm 
: inside diameter:70 mm 

F i g u r e  2 3  

F L E X I B L E  L I N ER B A S E D  ON FLAME CUTS . 

407 

Date 

Name 



.9' 108 

PROTECTOR 

..... _ _ _  _ 
..... __ _ _  _ 

,8- 118 

RUBBER 
- --1t--------

FLEXIBLE LINER 

F igu r e  2 4  

FL E X I B L E  F L A M E  C UT S  L I N E R  W I TH 
PRO TE C TO RS . Name 

408 



.ç-
0 

TC 1, 

TC 13 
TC 12 

li, THERMUCOUPl ES 

, MACARONIS 

l "(ASING 

S " TUBING 

RECEPTA CL E  

L INER HANGER 

L I NER EX TENSION BY 5 "- TUBING 

1 66 ''... TUBING 

11 10 STAINL ESS STEEL HACARDNI 

11m 

BLIND 611 STA INUSS STCEL 
PROL_DNGA TION_ 

T(20 Tt 11 TC19 

618 S TA INL ESS STEEL 
HACARONI 

'JS 

""' 
IL /NO uro � ,,.,,.,,_,:,� 

'I l.[AD HACARONIS STEEL PRolbNliAftM 

- 1 1 1 7r9i_ -12 TC1' ,rr, �U 100 TC6 ·s 1t, 

F i,2_u r e  2 5  S C H EMAT I C  OF THE  COMP LET ION OF T H E  INJECT ION  W E L L  T H U L I N  I 

END OF THE FLEXIIJU 
LIJll/l. 



NON-MAGNETIC 
SURVEY COLLAR 

�! 1 : ' -
\i· 

BENT OEFLECTING __ ___ 
ORIENTING SUB 

' 

ROTATING BIT SUB ��Mo--- �� 

FULL GAGE BIT 

Figur e 2 6  

�) 
. , 

. �'·' . . . ., ... .  ' . ( '  .... . ,_,..-, -

DOWNHOLE MOTOR ASSEMBLY 

4 1 0  

Name 



� � � 

f , 9 

3 ' 

J. 1 

3. ' 

3 , 
31 ,t--,..... 

' 2. 1 

1, ' 
1 1 

( 
1 

; 25 

1, ' 
1 l 

18 17 M ;; ii. ÎJ - ;; , , . .. 
0 � • 
760 

• 
- --- .... ; . .. .. .. ..  , 790 .. , ' , .. 

I ' 71,,0 

� 

..,_,,,,s ' 
18 15 7NL ' .. . 

I 770 I 
I ' 79� 

I 

� 
K ,, 

I R�l i. ellfa h 2 ' SI e ft ac 

"' ,.,, 
·z � 

/. ,' '145 

� ,·' J, () Dra, r,hole 

. 
1 

"'-i..� 1 •A.C.) 

'74
17 

F i g u r e  2 7  

� ' ... "" 

' � 1m � 

S U RF ACE P L AN V I EW 

1 < 5 ' J ' } ; ___ _a 
, 

S/ûMA GYRO 
,710 
\10 

, 710 ' \ Proposed we/1 path : 

'\\lQ sidetrack ,, 90 

\68D ' ' 
,. 

\ 
61D 

\ ' Th� in 1 . ' wt • 

' . 
' 

Il 



--� . '• - ..; .  --..--,;·�.: ..,, -· 

STOP COÛ.Â R· : .  � . · . . ·_ . ·. ·. �
. · . . · . . · . . ·. � -- . ·. 

. . . . . . . . . . . . . . 
. 

BRIDGE SLOTTEO LINER . 

S TOP COLLAR 

STR. CEN TRAL IZER 

STOP COLL AR 

L INER SHOE 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . 

848. 18 

854. 89 

85970 

860.30 

860 .95 

861 . 54  

861 .88 
62. 90 

86 6. 70 

86760 

86s. ,o 

870. 05 

871. 8' 

872. 87 

875. 72 

877. 00 

REHARK: THE STRING L ENGTH HAS NO T BEEN 
CORREC TED NE/TH ER FOR THE ELASTIC 
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REHARK THE STRING L ENGTHS HAVE NOT . 
BEEN C(Rfl[TED NEITHER FOR 
ELASTIC ELONGA TION NOR FOR 
THERMA L EXPANSION. 

CA 5/NG 7"x 26# P110 -8DS- 665m 

TUB!t/G S"x 15# L80 - BDS Sp. O. -".Sm 

TUBING 1. 66 .. ,, 2.33 NBO -API NU -572m 

TUBING S "x 15 -H HW- [R 13 -L80 
BOS Sp. Cl - 148m 

TL'B/NG 4 "" 9. 5# V[ 13 - L80 - VA� Afi-109m 

CASING 5 1/2"x 17 # L80- VAH Sp O. -6Jm 

CASING 5 1/2 "" 17# IN(OLOY B00H- 29-
VAH AG - 18 1m 

TUB/Nu 1 66 '� 2. 33 # INCONEL 615 · 
50 · VSH AG - 30 1m 

Tc 6 
TUB/Nu 1/'x 9 5# /NCOLOYB00H - 29-
VAH Au - 127m 
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TUB!Nfi 4"x 9. 5 # /NCONEL 625 - ,9 -

VA/tf Afi - l,()m 
OOWNHOL E fi S URNER 

Tc 1 
1 BRIOOE SLOTTEO LINER 
5 1/1 ",, 9 # !NCONEL 615 -
, 9 - 12 m 

F igure  3 1  

THULIN  I I  WELL  COMP LET I ON 

415 

\ 



� � a-

, 
1SB.F IGNITION 
PROCEDURE 

10 

IGNI TION 

1 

Enric,.d 
l•ir inj«t. 
40%-J0-/4 

J 

AIR INJEC TION 

' 
. TRANSIENT PERIOD 
PROGRESSIVE 
ENRICHHENT 
OX YGEN+FOAHING 
WATER 

1 A IR COHPRESSOR 2 AIR COHPRESSORS 
1,cr11s1 
f t111 
,rm,�il. 

© 1 
1 ® 

ll,nport•nt ch1ng1of' R�co ver y 
'h1 recov1ry premd.Pr,ssur. 

CO'll,Y 
,
,o f 1vor th, r 129 b•r ,r,ssur. collf)ltte combusfion1 t 101 b•r of th, oxyg1n. 1 

1 
1 
1 1 
1 
1 

20 1 

, © 1 © © • @  1 1 1 
1 1 
1Ricov,ry :Recove Recov. •Recovery 
1pressure 'f.reSSt.f' ress. lpr.ssurt 
1 101 b1r 1 127 bar 12 3ba-: 100 bar 
1 

1 1 1 
1 1 

1 1 t 

I I l 
1 1 1 
1 1 1 
t 1 1 

10 20 1 

5 

OXYGEN• FOAHING WATER 
2 m3 Oz FOR 11 HzO 

© 
RECOVERY 
PRESSURE 
100 bar 

10 

, @  1 © 
1 1 

1 
:Tr,ns. 1 RECOVE�Y 
'l'_lrtodt PRESSURE 
1147blrl 43bN 
1 : 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 1 

20 

œc 

6 

[INJECTION OF 
IR IN BOTH 

WELLS 

1 

JAN 

7 

109 
bar 

10 

1.-----�--��.---��--�·��------==:1:·� == 
- �  

OCT .«>V 

F ig_u re  3 2  



"""" ...,. 

8 

AIR INJEC TION 

1Air compres. I2Air c, 

0:  
1 = @ 

Recovery 
pressure 

, 1 b•r 

20 

JAN 

1 

9 10 1 1  

OXYuEN•FOAHINu WATER jNifrogen injec. Works on the 
f �/1 olf of the in1ecf ion we/1 1 
injKfion we/1 1 

4m3of02for11 H20 

1 1 
IRECUl/f1lY PRESSURE ,.0 bar 

I
R,covory 
pressure 

40b•r 

12 13 

Transitperiod I OXYûEN<>fOAM/Nû 
progr,ssive 2mJ02 for 11 H20 enr1ch111eM 
oxyoen9fœf'il. 
wJfêr 

1 

'uilf up of the 
injecf/{){'J pres. 

1 
Recorer1 
pressure 

40 bar 

1 0 1 0 • 
RHovery j 11,co..,,y 

1 prruu� 1 pr.ssure 
,o bt1r 1 100 bt1r 

1 10 ao 1 10 ao 1 

,a MAA 

F i.9.u r e  3 3  

14 15 16 17 

'() Fl-lir inj. 
l
OXYufN 9 

FOAMINu 
planf WA TER 'int, 

E"'?e'"' r.,. . .,, re .ss. pressure 
l,l)b�r l,l)b•r 40 bt1r 

10 ao 
APR 

1 

1, 

NITROGEN INJECTr· J 
PfRHEABIL ITY 1 
TESTS 

10 

NAY 

--· -· ---- ----------

1 



.Ç
....l, 
CX> 

INJfèT10"fi"'ôF� 
NI TROGEN 

THULIN 1 
THULIN 2 

JT.C 
,-, 2 MACARONI ' ' 

FOAMY WA TER 
INJECTION 

7"CAS/Nû INJEC TION OFUASIFYINU AUEN T 

S" TUBING 
1. S"CO/LEO TUBING 

BURNER 

4 "  FLEXIBLE LINER 

N! TROGEN
1 INJECTÏON 

ï.r:L.F,.IJa· ) L� , - c= r _ �.. > c. J'-'� - ·  

F i g u r e  3 4  

] 2 MA CARONI 
l. COOL /Nu 

WA TER 
INJECTION 

7 "CA SING 
5 " TUB/Nu 

1.66 ,, TUB/Nu 

B URNER 



.&'_,. 

1 

1 00 .  

80 . 0  

60 . 0 

40 . 0  

20 . 0  

. 000 1 

le 

1 :  CO 

1 

1 5  1 1 5  1 
OCT NOV 

>le >le 

2: H2 

GAZ COMPOSITION - WELL OUTLET 

1 5  1 1 5  1 1 5  1 1 5  1 1 5  1 1 5  
DEC JAN FEB MAR APR MAY >le >le >le >le ),le 
PERIOD FROM 01 0CTB6 TO 1 5MAYB7 

3: CH4 5: 02 ô: N2 

F ig_u r e  3 5  



..
N 
C, 

• 1 

NM3/H AEACTOA INJECTION FLOWS 

670 . I 1 1 2 1 3a 1 3b 1 3c f 3d I4a 1 4b ! 5a j 5b 1 5c 1 6 1 7  f 

536 . 

402 . 

268 

134 

. 000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 

10  

OCT 

1 :  02  2: N2  

20 

1 
1 
1 

1 1 0  20 1 1 0  20 1 1 0  

NOV DEC JAN * * * 
PERIOD FAOM 0 1 0CT86 TO 1 1 JANB7 

F i_g_u r e  3 6 a  



.,,._ 
N � 

NM3/H REACT0R INJECTION FL0WS 

670 • f Ba J Sb J 9 / 1 0  / 1 1  f;1 2  ' 1 3a / 1 3b J 1 4  , 1 5  1 1 6  ' 1 7  ' 1 8  j 

536 . 

402 . 

268 

1 34 

• 000 

1 :  02 

20 
JAN 

1 

� 

2: N2 

1 0  

FEB 

20 1 

* 

1 0  20 
MAR 

1 

1 1 0  

* 
PERIC□ FROM 1 2JANB7 TO 1 5MAYB7 

F i g u r e  3 Gb 

20 

APR 

1 

* 

1 0  

MAY 



.r
N 
N 

NMS/H REACTOR AECOVERY FLOWS 

210 • 1 1 1 2 1 sa 1 3b I se 1 3d J 4a 1 4b I sa l $6 1 se J a J 7 1 

2 1 6 . 

1 62 .  

1 08 . 

54 . 0  

. 000 . 1 1 1 1 1 1 1 1 ' • 

1 0  20 1 1 0  20 1 10  20 1 1 0  

OCT NOV DEC JAN 
>IE >IE >� 

PERIOD FROM 01 0CT86 TO 1 1 JAN87 

1 :  CO 2: H2 3: CH4 5: 02 6: N2  

F .i..9.u r c  3 7 a  



NM3/H AEACTOA AECOYEAY FLOWS 

..c
N 
'-"' 

270 • JBa I BQ 1 9 1 1 d � �r= 1 1  1 1 2  1 1 3a l 1 30 (141 1 5  ( 1 6  1 1 7  1 1 s f 

216 . 

162 . 

1 08 

1 :  CO 

20 

JAN 

1 1 0  

� 

2: H2 

20 1 1 0  

FEB 

� 

20 

MAR 

1 

� 

1 0  

PERIOD FROM 1 2JAN87 TO 1 5MAY87 

3: CH4 5: 02 

F i.s_u r e  3 7 b 

20 

APR 

6: N2 

1 

� 

1 0  
MAY 



.ç
N 
.ç-

MW KJ/NM3 
2 1 

1 . OO-r 1 .  50 
1r-11-,f �2�J �3a=---•t �3�b 'J�3-=-c T-J 3;:.d.::14-=-a·f -:..4b::--rf �5;:-:-a---r.Js==-b�f --:s=-c-,-s-f 7-I 

. BOO 

. 600 

. 400 

. 200 

. 000 

1 . 20 

. 900 

. 600 

. 300 l i  L, r I r1 
r� , v  .r-· rJ 

1 
1 

1 ,..r: 1 

' i ' ' 1· L 
� r-t,-71- 'èr1 u1 

1 -...J-r" 1 
1 . 

1 , �  

' n 
�J l ' 
� -� :  

� 

1 1"1 1 
1 4 2 . .,J 1 

. ooo I , , , , , , , , 1 , , , i-1 , , , , 1 , , , , , , , , , , , 1 , , , , , , , , I • , , , , , , , , 1 , , , , , , , , , , 1 • , , , , , , , I • , , • , , , , , 1 , , , , , , , , , , , t • , , , , , , , 1 • I 

x 1 0000 . 1 0  20 

OCT 

1 1 0  20 1 1 0  20 

DEC 

1 1 0  

1 : ---
2: --

IE 

L . H . V .  
CALOR . POWER 

NOV JAN * * * 
PERIOO FROM 0 1 0CT86 TO 1 1 JAN87 

F i.9.u r e  3 8  a 



-
N 

MW KJ/NM3 
2 

1 . 00 

. BOO 

. 600 

. 400 

. 200 

. 000  

1 
1 _ 50 �aJ Bb J 9 J 10  f 1 1  f 1 2  l 1 3a j 1 3b ,1 4f 1 5 f1 6 J 1 7  J 1 8  

' 

1 . 20 

. 900 

. 600 

. 300 

1 

. 1 1 � 1·�· 
1 ·"'7.._,r 

1 \ 1 
1 �,  

1 
1 

1 �m ½ l 1  
:

1
_ f  l 1  

i Îf '11 � 7 I l  

1 
1 
1 I l . 

• 000 1, , , , , , ,.11111111111111111111111 1 ' 11 1.1111111 11111111111111 t 1111111111111 ' 1111111 t 1111111 1 t 111111 1 • • I • 111111111 t 11111111 t 111111 

x 1 0000 . 20 

JAN 

1 

� 

1 0  20 1 

FEB * 
1 0  20 

MAR 

1 

� 

1 0  20 

APR 

PERIOD FROM 1 2JAN87 TO 1 5MAY87 

1 

� 

1 0  

MAY 

1 : ---
2: --

L . H . V .  
CALOR . POWER 

F i.9.u r e  3 8  b 



.ç
N 
0--

1 00 .  

80 . 0  

60 . 0  

40 . 0  

20 . 0  

. 000 

1: CO 

1 1 

1 0  20 

OCT 

2: H2 

AEACTOR COMPOSITION 

1 1 1 1 1 

1 1 0  20 1 1 0  

NOV 

)� )� 

PERIOD FROM 0 1 0CTB6 TO 1 1 JANB7 

· 3: CH4 5: 02 

� -i ,.... n ,- o 1 

1 1 1 

20 1 1 0  

DEC JAN 

)� 

6: N2 



-&
N 
-.J 

,. 

1 00 .  

80 . 0  

60 . 0  

40 . 0  

20 . 0  

1 :  CO 

20 1 1 0  

JAN 
>le 

2: H2 

nE�8 1 8M 68��8� ! 1 1UN 

1 0  1 1 1  1 1 2  1 1 3a 1 1 8  

20 1 1 0  20 1 1 0  20 1 1 0  

FEB MAR APR MAY 

>le >le >le 

PERIOD FROM 1 2JAN87 TO 1 5MAY87 

3: CH4 5: 02  6: N2  

F ig_u r e  3 9 b  



.Ç
N 
OC> 

---� 
INJEC 
NI TROGEN 

THULIN 1 
2MA CARONI ,, 
·,,:< FOA MY WA TER 

INJEC TION 
� INJEC TION OF 

GA S!FYING A GEN T 

7"CAS/Nû 
S" TUBING 
1. S"COILEO TUBING 

BURNER 

t." FL EXIBLE LINER 

F i g u r e  4 0  

NI TROGEN -
INJEC TION 

THULIN 2 

] 2MA CARONI 
L COOL ING 

WA TER 
INJ ECTION 

7 "[ASING 
5 " TUB/Nû 

1.66 " TUBINû 

B URNER 



-"'" ~ ..a 

NM3/H 

290 . 

232 . 

1 74 . 

1 1 6 .  

58 . 

20 

1 :  CO 

2 1  22 23 

2: H2 

�EACTOR RECDVERY FLOW§ 

24 25 26 27 28 29 30 3 1  

PERIOD FROM 20MAR87 TO 3 1MAR87 

3: CH4 5: 02 6: N2 

F ig_ur e  4 1  



� 
1 

L 02 = 386 . 000 M� ( 41 ., 6 % )  
L N2 = 541 , 000 M� ( 58 ., 4 % )  

L�o · = 9 , 000 M� 
TOTAL = 927 . 000 M� 

I:coAL . I  i :VQLVED L H2 = 20 , 000 M� 
LcH4 = 68 , 000 M� 344 T 

L H20 = 118 M 3 
Lco2 = 178 . 000 M� 

H O  - 76 M 3 I: 02 = 2 -
48 % 0 2  

49 % N 2 
� 

-" 
52 % N 2  

52 % 0 2  

· 7 , 000 M� 
LN2 = 268 . 000 M� 

� 1 

/ TOTAL = · 550 . 000 M� 

LH20 = 

I L CO KE = 184 T 

GAS I F I CAT I O N E F F I C I E NCY  : 48 % 

LOW H EAT I N G VA LU E : 5 , 035 KJ /MN 

134 M 3 

F i g u r e 4 2  C u m u l a t e d  v a l u e s  ( f r o m  1 4 / 1 0 / 8 6  t o  0 1 / 0 4 / 8 7 ) 

------------------- --- -· ------· -

( 1 ., 6 % )  

( 3 ., 6 % )  

( 12 ., 4 % )  

( 32 ., 4 % )  

( 1 ., 3 % )  

( 48 ., 7 % )  
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COAL RESERVE IN M3 OF THE BLOCKS ( CORRECTED VALUES ) POSSIBLE SHAPE 
OF GASIFIER ( VARIANT 6 )  
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I NFORMAT I ON DE PRESSE - PERS INFORMA T I E . 

�SOCI ÉTÉ  BELGE DES MÉCANICIENS 

IR U E D E S D R A P I E R S 2 1 . 1050 B R U X E L l E S 

.NM/CV/ 1 9B ( l 990 ) 1 9 90 . 06 . 30 

Journées d ' études SBM - 1 990 

LA MAITRISE DU FROTTEMENT SEC 

Communi qué de presse 

�es techni ques actue l l e s de lu tte contre le  frottement et l ' usure permettent d ' ap
::norter une sol  ut  i on s i non optimale , du moi ns acceptable à 80 % aux probl èmes qui 
;;;e posent . 

li l est  donc tout à fa i t  opportun que l a  Soc i é té Be lge des Mécan i c i ens s ' i nvesti sse 
:ilès à présent dans l a  campagne de sens i b i l i sation à la maî trise des effe ts néfastes 
:ilu fro t tement , pu i s que les moyens de lutte d i spon ibles , s ' i ls sont correc temen t 
nnis en  oeuvre , concourent en dern ier ressort à la  compéti ti v ité de l ' entrepri se 
�n ré du i sant ses  co0ts , à l a  compé t i t i v i té de ses produ i ts en augmentant l eur fi a
)O i l i té e t  p l u s l argement encore , à l a  compé titi v i té de son pays d ' origine . 

- ' i dée d é fendue par l a  SBM n ' e st pas tel l emen t nouvel le : e l l e  consi ste à affirmer 
Hvec force  qu ' une tribolog i e  b i en assimi l ée ,  de par les  techni ques dont e l l e  favo
'" i se l ' es sor , permet à l a  foi s  d ' amé l i orer le rendement des mécanismes en rédu i sant 
. es pertes par frottemen t ou en optimi sant l ' adhérence et  d ' al longer cons i d érabl e-
1 1ent l a  durée des équi pements en d iminuant l ' usure e t  le  gri ppage des cons t i tuants 
1i1écani ques les  p l us vul nérables . Encore conv i ent- i l  de b i en connaître l es mécan i s 
Hes préc i s  d e s  processus i ntervenant à l ' interface d e  contacts chargés en mouve
Hent ; i l  e s t  souhai tabl e  en outre d ' ac quéri r  les réflexes techniques qu i conduisent 
t une bonne concepti on , auss i bi en en surface ( résistance à l ' usure e t  au gri ppage ) 
pu ' en vol ume ( ré s i s tance des matéri aux et  opt imal i sation des formes ) .  

:oompte tenu de ce  qu i précède , la SBM a déci dé d ' organi ser des j ournées d ' études 
:vur ce  thème , à savo i r  

l a  maî tri se du frottement sec . 

1nn prem i er vol e t  tra i tera des bases s c i enti fi ques de  l a  tribologie  et  exposera en 
:uue l que sorte l ' é tat de la que stion : i l  perme ttra la m i se en évi dence des grands 
,:i:rinci pes gérant la  nature des interac ti ons superfi c i e l l es et cl assera d ' au tre part 
res paramètres c apables  ou non d ' i nfluencer la  sévéri té des dégradations de surfa
re p ar adhé s i on , abras i on ou fat igue . 

m se cond volet  trai tera de probl èmes c l assi ques qui doivent i mpé rat ivement être 
resol us  au préalab l e  pour que des processus mécan i ques cons i dérés comme banals 
wi ssent  ê tre dével oppé s avec une fiabi l i té raisonnab l e . 

m dern i er vol e t  tra i tera à : app l i cations i ndustr i e l les , àes p ius courantes aux p l us 
oph i s t i  qu ées e t  en part i cu l i er de c e l l es où l es candi t i ons de foncti onnement 
on t exc e p t i onnel l es ( c ryogén i e , hautes températures ) .  

es j ournées s e  dérou l eront au She l l  Au d i torium , rue Ravenstei n  60 , 1000 Bruxe lles 
près de l a  gare Central e )  l es 

»:POSITION 

n paral l èl e  avec 
el l e- c i  organi se ,  
u She l l  Bu i l d i ng ,  

1 7  e t  18 oc tobre 1 990 

l e s j ournées d ' études de l a  SBM , obj e t  de l ' art icle  c i-av ant , 
comme antéri eurement , dans une sal l e  cont i guë à l ' audi tori um 

une expos i t i on de p i èces , maquettes , posters , etc . . .  , rel ative 
u thème de ces j ournées . 
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D ' ores e t  déjà , l es fi rmes c i -après ont réservé un emp l acement 

- Ceramétal  
- K l üb e r  Lubri fi cat i on Bene l ux 
- Mé taîram 

Panmé tal  
- SKC Te chn i k  

Th ordon 

L ' en trée à cette expos i t i on est gratu i te pour l e s par t i c i pants aux j ournées  d ' é tu
des . 

Pou r  p l us de déta i l s , l ' obtent i on du programme comp l e t , tant de l a  par t i e sci enti 
fi que que d e  l ' expos i t i on , et  des condi t i ons d ' i nsc r i p t i on , s ' adresser  au secréta
r i at de l a  SBM , r u e  des Dr ap i ers , 21 - 1 050 Bru xe l l es - T é l . 02/ 5 1 1 . 82 . 86 .  
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RAPPORT TECHN I QUE SBM 1405 

LES COMMANDES HYDRAUL I QUES : CONCEPT I ON ET APPL I CATI ONS 

L,a SBM a pub l i é un nouveau rapport sur le  thème ci -des sus . La pub l i cat i on de ce  rapport 
jle pl us  de deux  c e n t  c i nquante pages semble  être part iculièrement opportune . 

:::n e ffe t ,  l e s  c o mmandes hydrau l i ques ont forte ment évolué au cours des d i x  dernières an-
71ées , t an t  sous  l ' angle  de l eur conception d ' ensemble que sous l 'aspec t de la réal i sation 
jles c omposan t s  qui  les  cons t i tuen t .  

: :es commandes  p ré sentent ac tue l l e ment des caractéri s tiques de fiabi l i té e t  de compac i té 
;:ioart i c u l i è remen t é l evé e s ; de plus , l eur réali sation modu l ai re perme t une adap tation trè s  
s ;imp l e  à d e  mu l t i p l e s  app l i cati ons , y compris celles  l ocal isées dans un envi ronnement 
aigres si f .  L e s  ensemb l e s  réal isés  compo rtent généralement une é lec tronique de contr8 l e  
i .ntégrée e t  s e  re trouvent dans des appl ications aussi diverses que dans l'industrie , pour 
1 . es commandes de mach ines  de produc tion indust riel l e , que dans les engins pour l 'agricul
t·:u re et  l e s  t ravaux pub l ics , a ins i que dar,s de nombreux proj e ts aérospat iaux. 

L,,e s j o u rn é e s  d ' é tudes SBM d ' oc tobre 1 9 8 9  ont permi s d ' étab l i r  un é tat d 'avancement des 
i , dées e t  d e s  t ravaux fai ts dans cett e mat i è re et  le  rapport SBM 1 405 qui vient d'ê tre 
r•éal i sé ,  cons t i tue une documentation complète des exposés présentés . 

/,'ous t rouve r e z  au ve rso le  sommai re de c e  document. 

rooute p e rsonne dé s i reuse d ' acquérir  cet ouvrage ( p rix 1 500 FB , hors T . V . A .  6 %) peut 
L ,e  commande r au s e c ré tariat de la SBM , 2 1 , rue des Drapiers , 1050 Bruxel les -
r, é 1 . : 0 2 / 5 1 1 . 8 2 . 8 6 .  

* • • • • * • • • • 
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B E L G I S C H E  V E R EN I G I NG 

\VA N W E R KT U I G K U N D I G E N 

Vr-1 ,n,g , n g  2ondc1 ,,,. ,n51gc end doel 

L A K E N W E V E RSSTRAAT 21 , 1 050 BRUSSEL 

VM/1 9 ( 1 989 ) - 1 989 05 30 

BVW-S tudie dagen 1 990 

HET BEHEERSEN VAN DE DROGE WRIJVING 

Perscommuni que 

De ac tu e l e  techni eken van de stri jd  tegen wr i j v ing en s l i j tage l aten toe een 
op los s i ng te v i nden voor de gestelde prob lemen , die , indien niet  optimaal , toch 
voor 80 % a anv aardbaar i s .  

Het i s dan ook aangewe zen dat de Belgi sche Veren iging van Werktuigkund igen v an 
nu a f  a an zou i nvesteren in  de sensibi l i sati ecampagne voor het beheersen van de 
nefas t e  gevo l gen van de wr i j v i ng ,  gez i en de beschi kbare bestr i j d i ngsmiddelen , 
bij  goed gebru i k , i n  l aatste i nstantie bi j dragen tot het concurrentievermogen 
van d e  ondernem i ng door een vermi nderi ng van de kosten , tot het concurrent i ever
mogen van haar produkten door een verhogi ng van de betrouwbaarhe id  en verder nog 
tot het  c oncurren�i evermoge n van haar l and van oorsrpong . 

He t i d ee , verde d i gd door de BVW , i s  n iet nieuw : het bes taat erin met kracht te 
verk l aren dat  een goe d werkende tr i bologi e ,  door de technieken waarvan ze de ont
wi kke l i ng bevordert , toela at tege l i j kerti jd  het rendement van de mechani smen te 
verbe teren door he t vermi nderen van de verl iezen door wri j v i ng of door het ver
beteren van de aanhechting om zodoende de l evensduur van de ui trus ti ngen aanzi en
l i j k  te verl engen door het verm i nderen van de s l i j tage en he t vastlopen van de 
mees t  kwe tsbare mechani sche onderde l en .  
Men di  ent  dan ook de j u i ste mechani smen te kennen van de procédé ' s die  tussen
komen op de c ontac topperv lakken , belast t i j dens de bewegi ng ; he t i s  daarenboven 
wense l i j k  de techni sche refl eksen , d ie  l e i den tot een goed ontwerp , te verwerven , 
zowel  i n  oppervl akte ( weers tand aan sl i j tage en vastl open ) als i n  volume (weer
stand der  materi a l en en op timisati e van de vormen ) .  

Rekeni ng h oudend met wat voorafgaat heeft de BVW bes l i st studi edagen over di t 
onderwerp te  organ i s eren , nl . 

het beheersen van droge wri j v i ng .  

Een eers te l u i k  zal  handelen over de wetenschappe l i j ke grondvesten van de tribo
log i e  en z a l  zodoende de stand van zaken ui teenzetten : d i t  zal toelaten de grote 
pri nc i pes , d i e de aard van de oppervlakte interac t i es beheersen , naar voren te 
brengen en zal  ande rzij  ds de parameters klass eren d i e  al  dan n i e t  i n  staat z i j n  
d e  ernst v an d e  opperv l akte beschadigi ngen , door adhes i e , afschuring o f  moehe i d ,  
te b e i n v l oeden . 

Een twe e d e  l u i k  zal de kl assi eke problemen behande len d ie  eerst d ienen opgelost 
opdat de mechani sche proc édé ' s ,  d i e  als banaal aanzi en worden , zouden kunnen ont
wi kke l d  worden me t een redel i j ke be trouwbaarhe i d . 

Een l aatste l u i k  zal de i ndustri ë l e  toepass i ngen behandelen , vanaf de meest cou
rante tot mee s t  i ngewi kke l de met i n  het b i j zonder deze waarin  de werki ngsvoor
waarden u i tzonderl i j k  z i j n  ( cryogen i e ,  hoge temperaturen ) . 

Deze s tud i e dagen zu l l en pl aats vi nden i n  het She l l  Audi torium ,  Ravens teinstraat 
60 - 1 000 Brussel ( n ab i j  het Centraal Station ) op 

1 7  en 18 oktober 1 990 

îENT00NSTELLING 

Gel ij  k l opend met de BVW-stu dieda.gen , onderwerp van hi erboven vermeld artike l , 
zal , zoal s  eerder , i n  een aanpal ende zaal v an het audi tor i um i n  de Shell  Bu ild ing ,  
een tentoonstel l i ng van stukken , verk l e i nde afbeeld ingen , posters , enz , . • •  , 
rn . b . t . h e t  on derwerp van deze stud i edagen , georgani seerd worden . 



De volgende îi rma ' s  hebben reeds een plaats ge reserveerd 

- Ceramé tal 
Klüber Lubri îi c at i on Bene lux 
Mé taîram 
Panmé tal 
SKC Techn i k  
Th ordon 

De toegang t o t  deze tentoons tel l i ng is grati s voor de dee lnemers aan de s tu d i e 
dagen . 

Voor nadere i n l i c h t i ngen , het vol ledige programma zowe l van h e t  we tens c happe l i j k  
gedee l te a l s  van d e  tentoonste l l ing , en de i nschri j v i ngsvoorwaarden k an men z i ch 
wenden t o t  h e t  BVW-secretar i aat , Lakenwevers s traat , 21  1 0 50 Brussel  
Tel . 02/51 1 . 82 . 86 .  
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BELG I SCH E VEREN I G I NG 
VAN WERKTU I G KU N D I G EN . 

Ve ren,g ,ng zonder w,nslgevend doel 

LAKENWEVERSSTRAAT 21 . 1 050 BRUSSEL 

VM/CV/ 1 9 ( 1 989 ) 
ÎECHN I S CH  VER SLAG BVW 1405 

DE HYDRAUL I SCHE STUR I NGEN : ONTWERP EN TOEPASS I NGEN 

Boekbespreking 

De BVW heeft  een  ni euw verslag aangaande het hierboven vermel d  thema gepub l i ceerd . Di t 
docume n t  van mee r  dan tweehonde_rdvi j ft i g  bladzijden l i jkt  zeer gesch ikt te z i jn . 

De hydrau l i sche s turingen z i jn i nde rdaad gedurende de laatste tien jaren sterk geevolueerd , 
zowe l op geb i ed van on twe rp van he t gehee l  als  u i t  oogpunt van de verwezenl i jking van de 
componenten  waaru i t  ze  bes taan . 

Deze s turi ngen ve rtonen momenteel karakteri sti eken van hoge be trouwbaarhe i d  en dichthe i d ;  
daarenboven l aat de modulai re verwezenl i jking een zeer eenvoudige aanpassing toe voor ver
sche i dene  toepass ingen , me t inbegrip van deze gelegen in een agressi e f • midden. De verwe
zen l i j k te gehe len bevat ten in het  al gemeen een geintegree rde controle-elektronica en ze 
worden t eruggevonden ln de meest  versche i dene toepassingen zoals in de industri e , voor 
s turi ngen van i ndus l r i ë l e  produk t i emachines , tui gen voor landbouw en openbare we rken , als 
in  t a l r i jke  rui mt evaar tprojek ten. 

De BVW s tudi edagen van Oc tobe r 1 98 9  hebben het moge l i j k  gemaak t de s i  tuatie op te maken 
van de voorui tgang der  i deeën en we rken op di t gebi ed , en het BVW verslag 1 405 , zopas van 
de p e rs , i s  een vo l l ed : ge wee rgave van de gehouden lezingen. 

U v i n d t  de  inhoud van d i t document op de keerzi jde. 

Elk  g e ï n t e re s s e e rde kan di t document bekomen ( pri j s  : 1 500 BF , B . T.W. 6 % )  door bestell ing 
b i j  h e t  s e c re tariaat van de BVW , Lakenweve rs::; traat , 2 1 ,  1050 Brussel - Té l .  : 02/ 5 1 1 .82.86.  
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by F .  VERBANDT ( VUB )  

- S tudie  v an  d e  kos tprijs  van he t onderhoud van hydrauli sche sys teme n ,  door J .  DEBAILLE 
( Land.mach t )  

BE SLU I T E N  E N  P E R S P E C T I EVEN  

- Ve rwachte evolut i e  : performat ie  e n  normal i sering , door Y .  BAUDOIN  ( KMS ) 

- Le s c omposants hydrau l i ques e t  pneumatiques : é volution e t  tendance du marché , par R .  
D E  SMEDT ( F IMOP ) 

- Op l e i ding in  Be lgië , door Y .  BAUDOIN ( KMS ) 
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FORMATION INTER-ENTREPRISES 

I l  ABATTAGE A L'EXPLOSIF" 

Le CERCHAR organise une formation sur les travaux d'abattage 
à l 'e xp lo s i f  dan s les  chan tiers à ciel ouvert des mines, carrières  e t  
trav aux  p u b l i c s .  

C e  s tage s ' adresse aux responsables de chantiers d 'abattage et 
d 'ex trac t i o n ,  de la  sécuri té, de la conception des plans de tir ou des 
produ i t s ,  m oyens et techniques de tir. 

I l  apporte des réponses à trois types de préoccupations : 

- En v i ronnement  : réduction et maîtrise des nu i sances (brui t, 
v i brat i on , projec tion  . . .  ) 

- Prod uct i v i té : d iminution des frais  d 'extraction des matériaux 

- Sécuri té : renforcement de la sécurité des chantiers . 

Pour  ce la ,  i l  sera cen tré sur les techniques e t  les produ i ts les 
p lus  performan ts ainsi que sur ies outi ls e t  les procédures d 'aiele à 
la  déc i s i on . 

La formation se déroule sur quatre jours dont trois au CERCHAR 
avec des  démons trations en laboratoire et en grandeur nature, des 
exerc i ce s  de  modé l i s a t ion ,  des vi s i tes d ' in stallat ions .  La dern ière 
j ourn ée ,  e n  opt ion,  propose la v is i te d 'une carrière avec mise en 
oeuv re d ' u n  t i r .  

DATES PRIX 

20 au 22 novembre 1 990 

LIEUX 

au CERCHAR 5 800 F HT 

23 n ovembre 1 990 en carrière 

hors hébergemen t  

l 900 F HT 
transport et  repas 
compri s 

Rense i gnements  et  i nscr ip t ion auprès de : 
Domin ique  HENIN 

CERCHAR 
B .P. N ° 2 - 60550 VERNEUIL-EN-HALATTE 

Tél . : 44.55.64.37 • Télex : 140 094 · F 





JiNNALES DE S M I  NES 

DOE BE L G I QUE 

MNNEE 1 989 

AIIIIALEII 
DER NIJIIEII VAII BELGIE 

J AAR 1 989 

Ti ABLE ALPHABE T I QUE 

tE S AUTEURS 

ALFABETISCHE TAFEL 
VAII DE AUTEURS 

-- Administration des Mines 

Situation du pe rsonne l du Corps des M i nes au 1e r janvier 1 989 .................... . 
Répartition du personne l et du Service des M i nes 
Noms et adresses des fonc tionnaires au 1er janvier 1989 .......................... . 

Conseils, Conseils d'administ ration, Comités et Commissions 
Compositions au 1e r janvier 1989 ............... • . • • . • • • • . . • • . • • • • • • • .. • . • • . • • • • • • •  

· ·  F. D E R Y C K E  : 
Globalisation des études ''Géo l ogiques" relatives à un site carrier 

B. GONS E TTE : 
Sécurité et circulation des exploitations à ciel  ouvert des mini�res 
et des car riè res 

" I . D .  G .  S . "  : 

Institution pour le déve l oppement de la Ga zéification Souterraine 
Expé riences Belgo- A l l emande de gazéi fication in situ ( 1 979- 1 988 ) 
R ésumé  du rapport technique final ...... • .• . • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • •  

·· " 1 . 0 . 0 . V . " : 
lnste l ling voor de Ontwikkeling van de ondergrondse vergassing 
Be l gisch-Duits experiment voor in situ vergassing ( 1 979-1 988) 
Samenvat ting van het technisch eindvers l ag •• • . • • . • • • • • • • • • • • . . • • • • • . • • • • • • • • • • • • • •  

-- J . MAY N E  : 
Les arrêts-barrages déc lenchés dans les charbonnages de la communauté 
européenne. Compléments d'information à l'article paru dans le n •  3/ 1 988 
des Annales des Mines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

·· M l  JN'wEZ ENBESTUUR 

Toestand van het personeel van het Mijnkorps op 1 januari 1 989 . • • • • . • • • • • • • • • . . • • • •  

Verdeling van het personeel en van de dienst van het Mijnwezen 
Namen en adressen van de ambtena ren op 1 januari 1 989 • • • . . • . • • • • . • • • . • • • • • • • • • • • • • 

Raden , Beheerraden , Comités en Commissies 
samenstelling op 1 janua ri 1 989 ....... • .... • . . • • • .• • • • . • • . • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • . 
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- L .  RZONZEF 

L'activité de l'Administration des Mines en 1988 
Bedrijvigheid van de diensten van het Mijnwezen in 1988 • · · · ······· · · · · · · · · · · · · · · · · 

Statistique des accidents survenus au cours de 1988 dans les mines de houille 
et dans les autres établissements surveillés par l'Administration des Mines. 
Statistiek van de ongevallen in de kolenmijnen en in de an dere inrich-
tingen on der het toezicht van de Administratie van het Mijnwezen in 1988 ... . ... .. . 

Statistique économique des in dustr ies extractives 
Année 1988 
Economische statistiek van de extractieve nijverhe den 
Jaar 1988 

Aspects techniques de l'exploitation charbon nière belge en 1988 
Technische kenmerken van de Belgische steenkolenontginning in 1988 
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