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COMITE DE PATRONACE 

MM. H. ANCIAUX, Inspecteur general honoraire des Mines, it 
Wemmel. 

L. BRACONIER, President-Administrateur-Delegue de la 
S.A. des Charbonnages de la Grande Bacnure, it Liege. 

L. CANIVET, President Honoraire de l' Association Char­
bonniere des Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre 
it Bruxelles. 

P . DE GROOTE, Ancien Ministre, it BruxelJes . 
L. DEHASSE, President d'Honneur de 1'Association Houil ­

lere du Couchant de Mons, it Bruxelles. 
M. DE LEENER, Administrateur-Delegue de I'Association 

des Centrales Industriell es de Belgique, it Bruxelles. 
A. DELMER, Secretaire General Honoraire du Ministere 

des Travaux Publics, it BruxelJes. 
N. DESSARD, President d 'Honneur de I'Association Char­

bonniere de la Province de Liege, it Liege. 
A. HENSKENS, President du Conseil d'Administration de 

la Federation Professionnelle des Producteurs et Distri­
buteurs d 'Electricite de Belgique, it Bruxelles. 

L. JACQUES, President de la Federation de J'Industrie des 
Carrieres, it Bruxelles. 

E, LEBLANC, President d'Honneur de l'Association CRar· 
bonni~re du Bassin de la Campine, it Bruxelles. 

]. LIGNY, President de l' Association Charbonniere de:; 
Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre, it Marci· 
nelle. 

A. MEYERS (Baron), Directeur (Jeneral Honoraire des 
Mines, it Bruxelles. 

G. P AQUOT, President de l' Association Charbonniere de 
la Province de Liege, it Liege. 

M. PERIER, President de la Federation de l'Industrie du 
Gaz, it BruxeJJes. 

P. van der REST (Baron), President du Groupement des 
Hauts Fourno;aux et Acieries Belges, it I:IruxelJe •. 

J. VAN OIRBEEK, President Honoraire de la Federation 
des Usines it Zinc, Plomb, Argent, Cuivre, Nickel et 
autres Metaux non ferreux, it BruxeJles. 

C. VESTERS, Directeur General Honoraire de la « N.V. 
Kempense Steenkolenmijnen », it Houthalen 

COMITE DIRECTEUR 

MM. A. VANDENHEUVEL, Directeur General des 
Mines, it Bruxelles, President. 

P . LEDENT, Directeur de J'Institut National des 
Industries Extractives, a Liege, Vice·Presi­
dent. 

P. DEL VILLE, Directeur General de la Societe 
« Evence Coppee et Cie », it BruxeJles. 

C. DEMEURE de LESPAUL, Professeur emerite 
d'Exploitation des Mines it 1'Universite Ca· 
tholique de Louvain, it Sirault. 

H. FRESON, Inspecteur General Honoraire des 
Mines, it Bruxelles. 

P. GERARD, Directeur Divisionnaire Honoralre 
des Mines, it Hasselt. 

H. LABASSE, Professeur emerite d'Exploitation 
des Mines it l'Universi te de Liege, it Liege. 

).M. LAURENT, Directeur Divisionnaire des Mi· 
nes, it Jumet. 

G. LOGELAIN, Inspecteur General des Mines, 
it Bruxelles . 

P. RENDERS, Directeur it la Societe Generale 
de Belgique, it Bruxelles. 

BESCHERMEND COMITE 

HH. H. ANCIAUX, Ere Inspecteur Generaal der Mijn-:n, te 
Wemmel. 

L. BRACONIER, Voorzitter.Afgevaardigde-Beheerder van 
de N .V . « Charbonnages de la Grande Bacnure ». te 
Luik. 

L. CANIVET, nre-Voorzitter van de Vereniging der Ko· 
lenmijnen van het Bekken van Charleroi en van de 
Beneden Samber, te Brussel. 

P. DE GROOTE, Oud·Minister te Brussel. 
L. DEHASSE, Ere-Voorzitter van de Vereniging der Ko· 

lenmijnen van het Westen van Bergen, te Brussel. 
M. DE LEENER, Afgevaardigde-Beheerder van de Vereni­

ging der Electrische Industriele Centrales van Belgie, te 
Brussel. 

A. DELMER, Ere·Secretaris Generaal van het Ministerie van 
Openbare Werken, te Brussel. 

N. DESSARD, Erc-Voorzitter van de Vereniging der Kolen· 
mijnen van de Provincie Luik, te Luik. 

A. HENSKENS, Voorzitter van de Bedrijfsfederatie der 
Voortbrengers en Verdelers van Electriciteit in Belgie, 
te Brussel. 

L. JACQUES, Voorzitter van het Verbond der Groeven, 
te Brussel. 

E. LEBLANC, Ere-Voorzitter van de Associatie der Kern· 
pische Steenkolenmijnen, te Brussel. 

J. LIGNY, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmijnen 
van het Bekken van Charleroi en van de Beneden Sam· 
ber, te Marcinelle. 

A. MEYERS (Baron), Ere-Directeur Generaal der Mijnen, 
te Brussel. 

G. PAQUOT, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmij· 
nen van de Provincie Luik, te Luik. 

M. PERIER, Voorzitter van het Verbond der Gasnijverheid 
te Brussel. 

P. van der REST (Baron) , Voorzitter van de « Groupement 
des Hauts Fourneaux et Acieries Belges », te Brussel. 

J. VAN OIRBEEK, Ere·Voorzitter van de Federatie der 
Zink-, Lllod·, Zilver-, Koper-, Nikkel- en andere non· 
ferro.Metalenfabrieken, te Brussel. 

C. VESTERS, Ere·Directeur Generaal van de N .V. Kern· 
pense Steenkolenmijnen, te Houthalen. 

BESTUURSCOMITE 

HH. A . VANDENHEUVEL, Directeur Generaal der 
Mijnen, te Brussel, Voorzitter. 

P. LEDENT, Directeur van het Nationaal Insti· 
tuut voor de Extractiebedrijven, te Luik, On· 
der-Voorzitter. 

P. DEL VILLE, Directeur Generaal van de Yen· 
nootschap « Evence Coppee et Cie» te Brussel. 

C. DEMEURE de LESPAUL, Emeritus Hoogle· 
raar in de Mijnbouwkunde aan de Katholieke 
Universiteit Leuven, te Sirault. 

H. FRESON, Ere·Inspecteur Generaal der Mijnen, 
te Brussel. 

P. GERARD, Ere-Divisiedirecteur der Mijnen, te 
Hasselt. 

H . LABASSE, Emeritus Hoogleraar in de Mijn· 
bouwkunde aan de Universiteit Luik, te Luik. 

T.M. LAURENT, Divisiedirecteur der Mijnen, te 
. Jumet. 
G. LOGELAIN, Inspecteur Generaal dec Mijnen, 

ce Brussel. 
P. RENDERS, Directeur bij de « Societe Generale 

de Belgique », te Brussel. 
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BELGIQUE 
BELGIE 

PBRIODB 

1971 Fevrier - F ebrua ri. 
Janv ie r - Januari. 

1970 Dec. - Dec. 

BELGIQUE 
BELGlf 

PBRIODS 

1971 F ev. Februari. 
Janvier - Januari. 

1970 De c . Dec. 
Fev. - F cbruari. 

1969 M .M . 
1968 M .M. 
1967 M.M. 
1966 M .M . 
1965 M.M. 
1961 M.M. 
1962 M.M. 
1956 M .M . 
1952 M.M. 

H~ ~~3 'iI o~ 
ubi! 

24.580 12. 784 
27. 133 15.,139 
30.380 17.435 

BRA I 
PEK t 

I QuanUtta re~uclI 
Ontvangen hoevcelhedcn 

4.458 
6.404 
5.323 
4.698 
5.187 
4.739 
4.400 
1.079 
4.739 
6.5 15 
8.832 
7.019 
4.624 

22 

6 
86 
40 

382 
1.593 
7.25 2 
1.310 
5.040 
0.784 

4.458 
6.404 
5.345 
4.698 
5. 193 
4.825 
4.440 
4.461 
6.332 

13.767 
10.142 
12.059 
11.40~ 

4.292 
6.065 
5.324 
5.4 74 
5.561 
5.404 
5.983 
6.329 
7.122 
9.410 

10.135 
12.125 
9.971 

METAUX NON-FERREUX 
NON FERRO-METALEN 

Produits bruts .. Ruwe produkten 

J2J3 ~~-

1"8~ 
:g~:g~ ~.:::..-

19O;;- i.9~ < "<,, 
ci:j~ D:lf-<~ JJH = H-" 

=""0 ="'tS ~ 61 .5 
- m_ fIj "'N <U<u 

7.091 567 509 3.636 
8.059 576 596 3 .557 
8.639 551 665 3.614 

F evri er Fcbruari. 27.726 22.395 10.045 377 640 -
1969 M.M. 25.077 21.800 9.366 557 594 
1968 M.M. 28.409 20.926 9.172 497 482 
1967 M.M. 26.489 18.944 8.983 514 419 
1966 M.M. 25.286 20.976 7.72/ 548 596 
1965 M .M 25.780 19.983 9.230 443 634 
1~61 M .M. 23.844 18.545 6.943 571> 640 
1962 M.M. 18.453 17.1 80 7.763 805 638 
1956 M.~4. 14.072 19.224 8.52 1 871 648 

1952 M.M. 12.035 15 .956 6.757 850 557 

BELGIQUE-BELGIE 

~j Prodult. brut. 

I 
Ruwe produktcD 

11 ~ 
::.9 !l PBRIODB 

I PBRIODB :I 5 :15 
G ~ ~i :ll~ 

I .e:1 0 

5;9 .os g ~(5 .:c b~ 
:Il . .,'" 

0« 

1971 Fevri e: r - Februari 39 870.177 1.045.609 
Janv ier - Januari 39 968 .200 1.143.306 

1970 Decemb,e December 39 925.748 1.079.801 
Fevrier Februari 41 778 .74 8 928. 043 

1969 M.M. 42 924.332 1.069.748 
1968 M.M. il 864 .209 964.389 
1967 M.M. 40 741.832 809.671 
19A6 M .M. 40 685.805 743.506 
1965 M.M. , 43 697.172 764.048 
1964 M.M. 44 670.548 727.548 
1962 M .M . i5 562.378 613.479 
1960 M.M. 53 546.061 595.060 

1956 M .M . 50 480.840 525.898 

1948 M.M . 51 327.416 321.059 
1938 M.M . 50 202.177 184.369 
1913 M.M. 54 207.058 200.398 

FEVRIER 1971 
FEBRUARI 1971 

6.993 
6.827 
6.530 
5.898 
8.542 

14.882 
23.403 
46 .421 
68.987 
82 .198 
19963 
51.022 
37.357 

274 
482 
398 

I.li7 
1.080 

1.281 
2.014 

FEVRIER 1971 
FEBRUARI 1971 

Deml-fini. _ Half_ pro 

it _ C> ae." ~ 

Ii';"''''' - .~.: S 
-OJ 

tig~ i b !;~g~ 

"'" :a c> . .~ B go;;- ~.; ~a ~~2 ~ ~ -5 bll'" CI. Il~ ",.9 b .~ ~ ~ f-<f-< " .• b 

~~i <]~J <-i~] O~ "N~ 
0- 0. 

49,167 61.4 11 37.5 12 2.567 16.119 
55060 58.915 33.849 2.076 16.545 
61.284 55 .717 36150 - 16.485 
61. 183 120.003 37. 132 2.947 16.74~ 

57.393 121 .561 36.007 2.451 11>. 462 
59.486 85.340 32.589 1.891 15.881 
55.349 41.518 29.487 1.981 16.330 
55 .:128 37.580 32 .828 2.247 18.038 
56.070 36.711 31.503 2.082 18. 485 
50.548 35.308 29.129 1.731 17.510 
44 Al39 31.947 22.430 1.579 16.461 
43.336 24.496 16.604 1.944 15.919 
36.155 23.833 12.729 2.0 17 16.227 

SIDERUR( 

PRODUCTU 

ProduU. deml-flnl. 
Half-produkten 

.,; 

~~ ~ ~ 

la 
D .. 0 

"'0 

1;~ "' .. ~t OJ .- ~ 
IJ!j .:l~ t:=a .... 

a~ lil ~-=~ 'il ll." un " 5 0 
.. ,;, ~~ ." e:ll 

~_.e "OJ E ~ Il<e 
0" UIQ 0.. 

t5' ~ . ., :c 
~'" " ~ ..,t.!l 00 < 1l<0 

< :> 
9.575 66 .730 76.098 210. 234 62.441 3.528 
9.25,1 58.842 72.527 218.585 60. 275 J.,J 18 
9.438 64.992 64.830 202.370 53.037 1.946 

- 41.388 45.578 222.380 65.7 19 3.709 
(3) 56.695 69.424 217.770 67.378 4.150 
(3) 45.488 58 .616 202 .460 52.360 3.689 
(3) 49.253 56.49 1 180.743 42.667 2.984 
(3) 49.224 63 .777 167.800 38.642 4.486 
(3) 46 .941 82.928 178.895 33.492 5.532 
(3) 52.380 80.267 174.098 35.953 3.382 

4.805 56.034 49.495 172.931 22.572 6.976 
5.4 13 150.669 78.148 146.439 15.324 5.337 

5.281 60.829 20.695 153.634 23 .973 8.315 
--

(I) 
--

2.573 61.951 70.980 39.383 9.853 
3.508 37.839 43.200 26.010 9.337 

25.363 127.083 51.177 30.21Y 28.189 

\I.B. - (t) Frrs finis. A£gewerkt iizer . - (2) Tubes soudes _ Gelaste pijpen. - (3) Chiffrp5 indisponibles . Onbeschikbare ciifer!\. 



BELGIQUE 
BELGIE 

IMPORTATIONS-EXPORT A TlONS 
IN- EN UITVOER 

FEVRIER 1971 
FEBRUARI 1971 

Importations Iovoer (t) Exportations . Uitvoer (t) 

Payo d'origine 
" B Land van herkomsl 0-
..,0 Phiod. ..... 

Pulod. " " .., ~ 
u~ Rfpartltion 

Vudeling 
en 

C.H,C.A. . H,G.K.S. 
AHem. Occ, . W. Duits l. 244.655 
France . Frankrijk 14.925 
Pays~Bas . Nederland 43.626 

---
Total T otaal 303 .206 

PAYS'TIERS .D~RDE L'A~-I ---

DEN: 
Roy. Uni - Veren. Koninkrijk 11.91 8 
E.U.A. V .S.A. 79.092 
URSS . USSR 6.005 
Pologne . Polcn 59 .338 
AJlemagnc orienta le . Oost. 

Duitsland 
Tchecoslovaquie . Tsjechoslo-

vakije 
Nord Vietnam . Noord-Viet-

nam 
Espayne . Spanje 4.134 

---
Total • Totaal 160.487 

- - -
Ens . Fev. . 197.1 Samen Feb. 463.693 

---
1971 Janv ier . Ja nu ari 521.195 
1970 Decembre - December 617.879 

Fevrier Februari 771.871 
1969 M.M. 547.1 84 

I - - . 
Repartition • Verdeling: I 

1) Sect. dorn .• Huise!. sek tor . 108 .550 
2) Sect. indo • Nijverheidssekt. 327.610 . 
3) ",,,,0.""," - W,'"",, I -
4) MOllv. stocks _ Schorn. voor. + 6.291 

I 
I I 

ER- EN STAALNIJVERHEID 

)DUCTIE t 

Produits finis .. Afgewerkte p:odukten ------

71.998 
69 .372 
65.28 1 
61.204 
72.736 
80.861 
80.132 
77.133 
76.528 
72.171 
53.288 
53.567 

10.87-1 

28.979 
10.603 
11 . A~7 

9 1.9 17 
90.672 
86. 88 1 
95 .038 
97.658 
78.996 
74. 192 
68 .572 
65.048 
47996 
41.258 
41.501 

53.456 

28.780 
16.160 
19.671 

59.627 
76.357 
52.046 
54.946 
59.223 
37.511 
27.872 
25.289 
23.828 
19.976 
7369 
7.593 

10.211 

12.110 
9.081 

2.590 
2.451 
2.654 
2.495 
2. 105 
2.469 
1.358 
2.073 
3.157 
2.693 
3.526 
2.536 

2.748 

2.818 
2.064 

255.410 
262.820 
256.030 
226.972 
258.171 
227 .851 
180.627 
149.511 
137.246 
145.047 
113.984 
90 .752 

61.941 

18.194 
14.715 

Q ~Rl 

~ %I ... ... 
dt3 

75.846 
6.588 

12 . 104 
---

94 .538 
---

3.277 
-
-
-

-
--

3.277 
---

97 .&15 
---
103.078 
122.626 
117.54 1 
139.094 --

1.061 
96.754 

-
-

30.775 
29.090 
29 .317 
26.020 
32 .621 
30.150 
30.369 
32.753 
31 .794 
31.346 
26.202 
29 .323 

27.959 

30.017 
13.958 

" 5 ... ~ .. " ,~ II 
~g 
"'-",co 

<'" ,.: 

480 
191 

·14 .519 
---

15.190 
--

-
-
-
-

-
- --

-
---

15.190 
---
29.301 
2.1.923 
29.605 
24.746 
---

14.151 
191 
-+ 848 

4 .601 
5.001 
4.247 
4 .729 
5 .377 
3.990 
2.887 
H09 
1.710 
1.1 81 

290 
1.834 

~] 
1~ 
~'E 

CO 

2.370 
-
-

- --
2.370 

- -

-
-
-
-

-
- --

-
--

2.370 
---

3.303 
3. 112 
2 180 
4.047 

- - -

2.370 
-
-
-

2.023 
2.162 
1.737 
1.708 
1.919 
2.138 
2.059 
1.636 
2.248 
1.997 
3.053 
2.199 

5.747 

3.589 
1.121 
1.530 

a 5 Destinatiop .&'0 n n Land van bescemming 
~5 88 ..,~ 

Ucii 

I 
CECA. EGKS 
Allemagne Oce. . W . Duitsl. 22 .076 8.672 
France . Frankrijk 7.585 15.627 
Luxembourg ... Luxemburg 375 -
Pays·Bas • Nederland 344 809 

--- ---
Total - Totaal 30.380 25.108 

--- ---
PAYS TIERS . DERDE LAN· 

DEN 
All. Or . . Oost-Duits l. - 433 
Hongrie H ongarij e - 3.000 
Norvege . Noorwcgen - 105 
Portugal . Portugal - 1.2 16 
Roumanie . Roumanie - 1. 000 
Royaum e-Uni Verenigdkonink . - -
Sui sse . Zwitserland - 142 
Divers . Allerlei 20 1 1,10 

--- ---
Total . TotaaI 20 7.006 

---. - ----
Ens. Fev. 1971 Same n Feb. 30.400 32. 11 4 

--- ----
1971 Janvier Janua r i 29. 163 46.632 
1970 Decembre December. 33.265 63.084 

Fevrier Februari 17.336 35 .342 
1969 M.M. 74.823 40.250 

FEVRIER~FEBRUARI 1971 

795.144 
8 17.903 
756.546 
765.0 10 
819.109 
722.475 
625 .890 
572.304 
559.478 
535 .840 
451.448 
396.405 

388.858 

255.725 
146.852 
151.822 

Produits finals 
V ceder he.w. prod. 

75.309 
76 .. 190 
59.742 
59.233 
60.141 
51.339 
51.289 
46.916 
43.972 
49.268 
39.537 
26.494 

23.758 

10.992 

23 .386 
21.448 
23.245 
19 .• 150 
23.394 
20.199 
19.802 
22.462 
21.317 
22.010 
18.027 
15.524 

il) 

4.410 

50.409 
50.204 
50.482 
50.323 
48.313 
47.944 
48.148 
49.651 
52.776 
53.604 
53.066 
H.810 

47.104 

38.-131 
33.Q2-1 
35.300 

-

'E I 1 
"'-"'''' <'" ..: 

2.317 
75 
-
16 

---
2.408 

---

-
-
-
-
-

1.576 
-

1.353 
---

2.929 
---

5.337 
---

6.808 
7.360 
5.272 

10.006 



BELGIQUE 
BELGIE 

CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

"0 
.~ .; ~ .; ..., 

.!!. .!!. Il 0 0 :;:;:: ProdUCUOD 0 Production ~ .... , ~ , .... 
'" '" :;::: Produktle Produktl. 

~ 
~ - u ~ -
= 'U = .!!. 0 .! 

I 
I 

Produite de draga gc • 
Prod. v. baggermolcl1:1' 

PorphYN . Porfler t I Cravier - G r ind . . 
M oillon, .. Brcukstccn . I t I 29 .976 25. 878 3 1.9B 30.553 Sable . Z and 
Concassts . P uin I , 580 .731 70i.127 496.328 592.545 Ca :caircs . Ka 1i{stccn 

Petit granit .. }{a rdetce..n I I Chaux . Kalk 
E xtra it .. Ru .... m:t 13.782 29.697 14.007 28. 161 Ca rbo nates .oat urds 
Sclt . ~cz8ogd m:.t 4. 210 5.681 4 .486 5.931 NatuurGftrhODoat 
Pac;onu~ .. Bcwcrkt . 1ll:1 630 935 736 979 Doloml. . Dolomict r 
Sous-prod. . BIJprodukt.n 10:1 26. 214 24 .778 9.393 23.242 erut ru we 

fcUtle .. witg e'g l~ctde 
Marbr • . Marmu I 

Blocs tquarrl s - B lokkc n . m:1 

I 171 276 213 277 PIAtr .. PI.Io!crkalk 
Tranch • • • P lnten ( 20 mm) m:! 28 .670 29.539 33.638 32.338 A.gylomfrh d. pllilre 
MoeUon! cl con cas s~s . t 

I 
1.415 1.397 1.593 1.706 Plcistcrkalkagglomcratcn 

Br cu k:jteen en puin 
Blmbeloterle .. SnufsteriJen kg 9.900 7.433 22.850 19.436 

I 
Gda ~ Zandatec.n. I 
Mo~llons bruts .. Breukst. t 

I 
2, 1.520 24,641 17.698 21.293 

Conc8ssh . Puin , 39.57·1 111.837 35.267 125.583 
Pavts ct mosaiques . , 263 187 273 232 

Straatstee:n en mozaitk . Silu Vuursteen 1 

Divers ta illts - Diverse , I 1.958 3.621 1.854 4. 190 bro yt . gestamp t 
SAble. Z.ud I pa vt . straatsteen 

pr o mUaU. - vr. metaaln. t 

\ 

120.1.24 127.467 117.681 128.198 Quartz et Quartzites 
pro verrede - v r. glasfabr . t 120.903 180.772 146.485 153.52 1 Kwarta en Kwartsiet . 
pt. constr ... vr . bouw hedr. t 341.400 446.236 305.773 558.768 A.rgllea . Kid 
D ivers • Allerlel t 47.545 141.463 109.04,2 147.986 

Ardo! •• . Ldstecn I I 
Pro toitures - DakJelen t I 296 287 568 399 
Schl. t. ard. Leisrteen t 

I 
100 198 130 201 

Cotlcule • SlIlp . tenen kg 875 2.95 1 1.598 2.069 
PenoQllcl PersoDul1 

I OuvrJers occuph -
Tewerkgestelde arbe iders 

(e) Chili, .. tndt..poDlble! • Onbcacblkhare 0111., • . 

COMBUSTIBLES SOLIDES 
VASTE BRANDSTOFFEN 

·~1 Ouw. h15crits 
lngucbr. a rb. 

e~'Z' (1.000) 

PAYS .. m~ 

LAND U U • "3 Heg 
~.g::. "3~ g'5t~ o e 
:x:e- o :l 11< m"O 5 11<", 

~c;j I!) R 
0 

Allemagne Occ .• 
Wesl.Dult.l. 

1971 Fev. · Feb. 9.369 138 213 
1969 M.M. 9.272 141 218 
1970 Fev. • Feb. 9 .189 134 209 

-
Belgique . Belglf 
1971 Fev . · Feb. 1.027 27 37 
1969 M .M. 736 30 40 
1970 Fev. • Feb. 1.,100 31 45 

- - --
France . Pnmkr • 
1971 Fev. · Feb. 3.338 62 93 
1969 M. M . 3.42 1 74 109 
1970 Fev . • Feb. 3.286 69 .102 

- - -- - --- -
Italic . Ilallf 
1971 Fev. · Feb. 25 0.8 
1969 M .M, 25 0.8 
1970 Fev. • Feb. 

-------
Pays.B . • Nedal. 
1971 Fev. · Feb . 296 6.3 
1969 M.M. 4~2 10. 1 
1970 Fev. • Feb. 

----- -------
Communautt , 

GemeenschBp 
232.1 1971 Fe.. · Feb . 13.851 

1969 M.M. 14 .729 256 
1970 Fey. • F eb. 

- --_._-
Grande Bre:ta goe .. 

Groot#Brittannie 
1971 Sem . du 

16 au 22·2 3.1 87 223 2R5 
Week van 
16 tot 22·2 

1969 Moy. hebd. 
Wekel gem. 2.855 244 310 

1970 Sem. du 
22 au 28·2 
Week van 
22 to, 28·2 3.171 233 297 

C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE 
E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANNIE 

I 
Rendement 

(ouvr.lpo.le) 

.Il ~ 
Abscnttlsme 

(arb./ploeg) Afwulghdd 
(kg) ~.a % 

8:: 
~ ~5g "3 ::Ilg R 5~ "Of "3~ -g~~~ ..2J "'i' " "", R II '" C'll 0" u 5 ~ o II J!~~5 11<~ ~Irl]j 11<", " ~ " ~o " 'O:Oj 0 0 

3.903 3.208 20,26 25,41 23.30 
3.665 2.913 21.08 23.07 15.91 
3.803 3.031 20, 17 21.5,1 20.13 

--- --------

2.448 1.7 16 19 .96 18.44( I) 16J7( I) 
2 .042 1.424 15.30 17.13( I) 15.29(1 ) 
2.112 1.506 20. 11 17.63( I) 15,46( I) 

----
2.748 1.808 23,01 
2.515 1.654 21.14 
2.680 1.740 20.59 

--- -------
3.000 
2.510 

---
3.24 1 
2. 929 

------- - ---

3.603 
3. 265 

- ---- --- - - - - - ---
a fron t 
in front 
---
7.524 2.315 15.50 

6.971 2.188 18.25 

7.283 2.335 19.29 

"0 
.~ ..., 
5 
~ 

~ 

I 

I 

I , 
t 

I 
I 

t 
t 

I 
t I 

I 
t 

) t 

t I 
m:! I 

I 
I 

t I 

t I 

I 
t 

I I 
I 

'a 
e~ .. ~.s'Z' 
gl:S§ 
-"'II ue~..; 
"<I e- o~ 
UI!) 

~ 

2.473 
2.958 
2.459 

559 
470 
(,04 

1.1 35 
1. 126 
1.092 

600 
555 

147 
172 

5.410 
5.705 

JANVIER 1971 
JANUARI 1971 

.; t.i C 
~ .. .!!. ..... 0 0 :;:;:: 0 .... , ~ , .... 

'" '" ~::: ~ - t.i ~-
= Q = .!!. .!!. 

105.026 372.352 1.14.153 355.858 
9.936 60.786 39.458 76.758 

1.602.396 ,1.857.450 1.255.370 ,1.785.564 
215.530 215.886 185.792 209 .882 

30. 185 4 1.995 48, 201 37.164 

115.26 1 117.554 114.936 125.286 
28 . 197 29.890 33.486 31.030 

5.817 5.981 4 .406 7.330 

958.428 974.886 980.465 92.904 

390 192 541 357 

16.202 17.072 16.736 27.723 
8.37 1 10.484 7.703 16.46 1 

8.910 9. 186 9.117 9.394 

FEVRIER 1971 
FEBRUARI 1971 

!I Slo"". 

11~~ Voorcaden ... - (1.000 II 
u II 

·~t e§ i .g..; 
~] ~~ o g-

;;'I!) • 
~~ to 

0( 

147 1.779 1.043 
302 5.473 221 
249 2.100 35 

---- --------
53 280 737 
71 512 43 
/iii 631 83 

----
301 5.326 297 
350 9.734 327 
3~6 7.472 126 

---
20 
11 

---

336 
295 

- _._-

9.63 1 
13.924 

--------
en 1.0.00 t 
in 1.000 I 

7.1.13 

22.764 

15.648 

N . B . - (,I ) Unlquemenl ab. ence. Ind lviduelle • . l!ollHn Indlv lduele a lwezlg held . - (2 ) Surface .eulemenl • Bovenl/rond allHn . - (3) Chlffr .. 
Indtsponlbl.. • Onbe.chikbare cll lers. 
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dans la 

Journee d'information 

• 

organisee par I'Institut National 
des Industries Extractives, 
it Liege, Ie 4 novembre 1970 ,', 

• Allocution de bienvenue . 
P. STASSEN. 

• Emploi des walkies-talkies dans les chan­
tiers souterrai ns . 
R. LlEGEOIS. 

• Systeme brevete INIEXj DELOGNE. 
P. DELOGNE. 

• Telecommande d'un treuil. 
O. de CROMBRUGGHE. 

RESUME 

Criice (LUX recents progres techniques, il est 
dorenavant possible d'utiliser let radio dans la 
mine pour les telecommunications, la telesignetli­
sation et la telecommande. 

En appliquetnt un nouveetu systeme brevete en 
1970, l'INIEX et obtenu des resultats depassant net­
tement les performances anterieures. 

Ce systeme fonde sur l' emploi de ciibles coaxiaux 
et de dispositifs myonnants est decrit par son 
inventeur. 

Le troisieme article fournit des indications tech­
niques sur une premiere recLiiscLtion industrielle de 
telecommande d'un treuil de tret~nage. 

* Travaux de recherche realises ,avec une aide financiere 
de la Communaute Ellropeenne dll Charbon et de rAcier. 

• 

De 
de 

radio 
•• 

Informatiedag 
georganiseerd door het Nationaal 

Instituut voor de Extractiebedrijven 
te Luik, op 4 november 1970 '* 

• Welkomsttoespraak. 
P. STASSEN. 

• Het gebruik van walkie-talkies in de mijn . 
R. LlEGEOIS. 

• Gebrevetteerd systeem NIEBj DELOGNE. 
I 

P. DELOGNE. 

• Afstandsbediening van een sleeplier te 
Winterslag . 
O. de CROMBRUGGHE. 

SAMENVATTING 

Dank zi j de recente technische vooruitgctng, is 
h et voortaan mogelijk de radio in de mijn te ge­
bruiken voor de telecommunicatie, de tElesignali­
sa tie en de afstandsbediening. 

Bij de t;oepassing van een nieuw gebrevetteerd 
systeem in 1970, h eeft het N IEB uitslagen beko­
men die de vroegere prestaties duidelijk over­
schrijden. 

Dit systeem, dat op h et gebruik van coaxiale 
kabels en van straaltoestellen is gebaseerd, wordt 
door zi jn uitvinder beschreven. 

Het derde w·tikel geeft technische aanduidin­
gen over een eerste industriele verwezenlijking 
VCLn afstandsbediening van een sleeplier. 

• Onderzoekingswerkzaamheden die met financie le hlllp van 
de Ellropese Gemeenschap voor Kolen en Staal worden 
uitgevoerd. 
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INHALTSANGABE 

Der Fortschritt der Technik in den letzten 
Jahren hat es mOglich gemacht, untertage Rund­
funk zur Vbermittlung von Meldungen, zur Fern­
iibertragung von Signalen und zur Fernsteuerung 
zu verwenden. 

Ein neues INlEX im Jahre 1970 patentiertes 
System hat Ergebnisse erbmcht, die weit iiber die 
friiheren Leistungen hinausgehen. 

Es beruht auf der Verwendung von Koaxialka­
beln und Ausstrahlungselementen, die der Erfin­
der bereits friiher beschrieben hat. 

Der hiermit veroffentlichte dritte Aufsatz ent­
halt niihere Angaben iiber die Fernsteuerung eines 
Schlepphaspels, die erste Anlage dieser Art im 
praktischen Betrieb. 

SUMMARY 

Thanks to recent technical progress, it is hence­
forth possible to use radio in the mine for tele­
communications, telesignalling and remote con­
trol. 

By applying a new system patented in 1970, 
INIEX obtained results which considerably sur­
passed previous performances. 

This system founded on the use of coaxial cables 
and mdiating devices is described by its inventor. 

The third article provides technical indications 
regarding the first industrial application of remote 
control to a hauling winch. 



Allocution de b~envenue 

P. STASSEN .: 

Mes collaborateurs et moi-meme sommes parti­
culierement heureux .de vous accuei1lir it l'Insti­
tut National des Industries Extractives et de vous 
y souhaiter une tres cordiale bienvenue. 

Nous saluons Ia presence parmi nous de M. Ven­
ter, Directeur Honoraire d'Inichar, de M. Vande­
velde' Directeur au Directoire de l'Industrie Char­
bonniere, des representants de l'Adrninistration 
des Mines ainsi que des nombreux ingenieurs des 
mines de Cam pine et des bassins du Sud. Nous 
vous remercions d'avoir repondu nombreux it 
notre invitation et d'avoir accepte de participer 
aux travaux de cette Journee. 

Le 17 mai 1968, l'Institut National de .l'Indus­
rie Charbonniere a organise une J ournee d'infor· 
mation sur les teIeconmmnications, Ie telecon­
trole et l'automatisation dans les mines. 

L'objectif de eeUe journee etait tres vaste et 
plus de 200 ingenieurs belges et etrangers y ·assis· 
taient. Les exposes presentes etaient relatifs it 
trois themes prineipaux : 

1) La conception des televigiles et l'exploitation 
des multiples renseignements qu'ils nous four· 
nissent ehaque jour. 

2) L'automatisation de l'extraction et .des recet­
tes. 

3) L'utilisation de Ia radio dans les mines it 'la 
f ois pour les communications verbales entre les 
membres d'une equipe de travailleurs et pour 
Ia eommande it distance ,d'engins d'abattage, 
de transport ou autres. 

* Directeur a I'INIEX. 
Bois du Val-Benoit. rue du Chera - B-4000 Liege. 

Wei komsttoespra a k 

Mijn medewerkers en ikzelf ZlJn bijzonder 
gelukkig U te kunnen ontvangen in het Nationaal 
Instituut voor de Extraetiebedrijven en er U hal'­
telijk te mogen welkom heten. 

Wij begroeten in ons midden ·de heer Venter, 
Eredireeteur van Inichar, de heer Lycops, Direc­
teur-Generaal der Kempense Steenkolenmijnen, 
de heel' Vandevelde, Directeur bij het Directo­
rium voor de Kolennijverheid, de talrijke verte­
genwoordigers van ,de Administratie van het -Mijn­
wezen en talrijke mijningenieurs uit het Kempens 
bekken en uit de zuidelijke bekkens. Wij danken 
U omdat U zo talrijk op onze uitnodiging zijt 
ingegaan en omdat U bereid zijn gevonden aan 
de werkzaamheden van deze Dag deel te nemen. 

Op 17 mei 1968 heeft het Nationaal Instituut 
voor Steenkolennijverheid een Informatiedag 
georganiseerd over de telecommunica tie, de tele­
controle en de automatisatie in ,de mijnen. 

Het onderwerp van deze dag was zeer breed 
opgevat en meer dan 200 ingenieurs uit binnen­
en buitenland namen eraan deel. Er werden voor­
namelijk over de volgende drie onderwerpen 
voordrachten gehouden : 

1) De opbouw van telebewakingssystemen en het 
gebruiken van de ta,lrijke inlichtingen die ze 
ons dagelijks geven. 

2) De automatisering van de extractie en ,de los­
vloeren. 

3) Het gebruik van de radio in de mijnen zowel 
voor mondeling contact tussen de leden van 
een ploeg arbeiders als voor de afstandsbedie­
ning van wino, vervoer- en andere l1lachines. 

* Directeur aan het NIEB. 
Bois du Val-Benoit. rue du Chera - B-4000 Liege. 
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C'est ·ce troisieme theme qui retieudra particu­
lierement notre attention aujourd'hui et qui fait 
1'0bjet des rapports qui vous seront presentes par 
MM. ,Liegeois, Delogne et de Crombrugghe. 

Vous savez que depuis 3 ans, 1a Commission 
des Communautes Europeeones accorele it notre 
Institut des subsides pour: l'etude de la propaga­
tion des ondes radio-clec triqu es dans les milieu." 
souterrains e t nous tenons i't ;Ia l'emercier de l'aide 
importante qu'elle nous appode dans ce domainc. 

Le 18 fevrier 1970. it l'occasion el'une retmion 
des experts charges par la Communaute de suivre 
l'etat d'avancement des travaux, les chercheurs de 
l'equipe d'INIEX et ·ceux qui ,lui sont associes 
(je citerai dans l'ordre MM. Longree, Deryck, 
De Keyser, de Crombrugghe, Delogne, Dubois et 
Liegeois) ont presente ·des communications tres 
documentees et tres appreciees sur Ie sujet. Ces 
textes ont ete publies dans .Ie numero de juillet/ 
aout 1970 ·des Anna.}es des Mines de Belgique et 
des tires it part de cette publication viennent de 
vous etre remis it 'l'entree dan s cette sane. 

Dans son expose introductif, M. Liegeois rap­
pelait ce qui avait ete ,dit au symposium minier 
tenu it Harrogate en 1969 sur ,l'importance des 
telecommunications. II etait elit : « Des pertes tres 
importantes de production sont dues it lm man­
que de communication entre les honunes dans 1e 
chantier et it un manque de communication entre 
ces memes hommes et leurs ·chefs se trouvant en 
surface ou ailleurs dans 1a mine. Les communica­
tions telephoniques en taille ne sont fiables que 
dans 50 % des ·cas. D'autre part, cUes ont pour 
inconvenient ·de figer l'operateur en un point 
determine du reseau telephonique ». 

Vous savez aussi que la concentration au chan­
tier a fait des progres extraordinaires au cours 
de ces dernieres annees: aux Etats-Unis d'abord, 
puis en AUemagne, en France, en Grande-Bre­
tagne, en Pologne et en URSS. Le record de ~a 
production journaliere par taille a ete obtenu Ie 
11 juillet de cette annee au siege Walsum dans 
la Ruhr avec nne 'production de 7.515 tonnes 
obtenue dans une taille ele 270 m de -longueur 
et de 2,20 m d'ouverture. Pour atteindre des pro­
ductions journalieres par taille de 1'0rdre de 
2.500 it 3.000 t par jour, il faut elej'il arriver it 
un taux d'utilisation tres eleve de tous les engins 
d'abattage et de desserte d'un chaotier e t ce taux 
ne peut etre obtenu qu'a condition ,el'avoir une 
communication directe et permanente entre tous 
les membres d'une equipe depuis Ie point de char­
gement jusqu'il la tete de taille. 

En taille, il existedejil des systemes de haut­
parleurs disposes de 15 en 15 m Ie long du front 

Vandaag gaat onze aandacht voora.l naar het 
derde onderwerp, dat zal behandeld worden in de 
verslageo die voorgedragen worden door de heren 
Liegeois, Delogne en de Crombrugghe. 

U weet dat de Commissie del' Europese Gemeen­
schappen sedert drie jaar aan ons Instituut toe­
lagen verleent voor de studie van de toepassing 
de l' "adio-elektrische golven in de ondergrond, en 
wij danken de Commissie voor de belangrijke 
hulp die wij op dit gebied mochten ontvangen. 

Op 18 februari 1970 hebben ·de vorsers van het 
N ationaal Instituut voor de Extractiebedrijven, 
en degenen die met hen samengewerkt hebben (ik 
citeer in de juiste volgorde de heren Longree, 
Deryck, De Keyser, de Crombrugghe, Delogne, 
Dubois en Liegeois) bij gelegenheid van eell 
samenkomst van de experten die door ·de Gemeen­
schap belast waren ,de staat van het onderzoek 
na te gaan, sterk gedocumenteerde en zeer gewaar­
deerde uiteenzettingen gehouden over dit onder­
werp. Deze teksten werden gepuhliceerd in het 
juli-augustus nUIlmler 1970 van de Anna,len del' 
Mijnen van Belgie; afdrukken werden U zopas bij 
het betreden van deze zaal tel' hand gesteJ.d. 

In zij 0 inleiding herinnerde ,de heel' Liegeois 
aan h e tgeen gezegd werd op het mijnsymposium 
te Harrogate in 1969 over het belang van de tele­
communicatie. Het vo·lgend·e werd gezegd : « Zeer 
belang,-ijke produktieveDliezen vinelen hun 001'­

zaak in een gebrek aan conununicatie tussen de 
mensen in de werkplaatsen en aan een gebrek 
aan comnllmicatie tussen diezelfde mensen en hun 
oversten die zich op ·de bovengronel of elders in 
de mijn beviuden. Telefoonverbindingen in een 
pijler zijn slechts in 50 % van de gevaUen 
betrouwbaar. Anderzijds vertonen ze het nadeel 
dat de operateur op een bepaalel punt van het 
telefoonnet moet blijven ». 

U weet ook dat de concentratie in de werk­
plaatsen tijdens de hatste jaren meer elan nor­
maal vooruitgegaan is: eerst in de Verenigde 
Staten, ·dan in Duitsland, in Frankrijk, in Enge­
land, in Polen en in ,de USSR. Het rekord inzake 
produktie per dag in een pijler werd bereikt op 
11 juli van dit jaa.r in de zetel Walsunl van het 
Ruhrbekken met een produktie van 7.515 ton in 
een pij1er met een lengte van 270 m en een ope­
ning van 2,20 m . Wil men in een pijler een pro­
duktie per dag bereiken van de grootteorde van 
2.500 tot 3.000 t dan is hiervoor een zeer hoge 
benuttingsgraad vereist van de win- en vervoer­
middelen van de werkplaats en ·dat is aIleen te 
verwezenlijken met behulp van een rechtstreekse 
en permanente verbinding tussen al .de leden van 
een ploeg, van het laadpunt tot aan de kop van 
de pijler. 
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et qui permettent de transmettre directement a 
tous les hommes repartis Ie long du front des 
consignes et des directives pour la coordination 
du travail de chacun des membres de 1'equipe. 
n nous semble opportun qu'un tel sys timte soit 
essaye a breve echeance en Cam pine pour facili­
tel' Ia tache des porions et des hommes en gene­
ral. 

Nul doute qu'un tel equipement ne soit bene­
fique chez nous comme il 1'est deja dans les pays 
voisins. 

Mais il faut aner plus loin, il faut creer un 
appareillage susceptible de liberer completement 
tous les m embres d'une equipe d'une attache 
quelconque a un cable telephonique et etendre la 
transmission ,des informations a tout Ie quartier 
et peut-etre meme au-dela. 

Dans ce cas chacun des hommes d'un chan tier 
sera it equipe d'un appareil emetteur-recepteur lui 
pennettant d'entrer en conlmlmication avec tous 
et un chacun all ssi bien en taille qu'en voie. 

Mais a cote de la transmission haute et claire 
de la parole, un appareillage analogue pourrait 
servir a telecommander des engins d'abattage ou 
de transport. C'est d'un essai d e ce genre dont 
M. de Crombrugghe va vous faire part. 

Deux des conferenciers de ce jour vous sont 
tres bien connus: M. Liegeois et M. de Crom­
brugghe et il es t certainement superf.lu que je 
vous les presen te. M. Delogne, Ingeniellr Civil et 
Docteur en Sciences Appliquees, est charge de 
cours a l'Ecole Royale Militaire . Secre ta ire de l a 
Societe -des Ingenieurs de Telecommunications d e 
Belgique (SITEL), il est l'auteur de plusieurs 
articles scienti fi q ues sur la propagation des ondes 
Ie long des conducteurs et it ce titre a e te choisi 
par l'INIEX comme ingenieur conseil. II est 
charge de l1"lissions particulieres et ses travalL'( ont 
conduit 1'1 lEX a deposer une demande de 
brevet pour un sys teme de telecommunications 
que nous appelons systeme INIEX/Delogne. II 
enOl1cera l es pi'incipes de ce systeme de transmis­
SIon. 

Apres les exposes, nOllS souhaitons que vous 
nous f assiez part franchelnent de vos r enlarques, 
de vos su ggestions et de vos problem es. Certains 
problemes peuvent trouver des solutions rapides 
et immediates comme, par exemple, Ia liaison 
entre une cage en Inouvement et Ie machiniste. 
II y en a cer tainement d 'autres, en sauvetage, par 
exemple, e t nous vous clemanclol1s de nous les 
poser. 

Je VOllS propose de hisser maintenant l a parole 
aux conferenciers et je la donne a M. Liegeois 
pour son expose intitule : « Emploi des walkies 
talkies dans l es chan tiers souterrains ». 

V 001' de pijlers bestaan er reeds systemen met 
luidsprekers, die om de 15 m langs het pijlerfront 
opgesteld worden en waarmee aan de personen 
die aan h e t front werken l'echtstreeks onderrich­
tingen of richtli jnen kunnen gegeven worden voor 
d e coordinatie van het werk van ieder lid van 
de ploeg. Een soortgelijk systeem zou volgens ons 
binnenkort in de Kempen moeten op proefgesteld 
worden; h e t zou de taak van de opzichters en 
van het gehele personeel vergemakkelijken. 

Niemand betwijfeld dat d eze uitrusting bij ons 
dezelfde voordelen zou hebben als in naburige 
landen waar ze reeds gebruikt wordt. 

Wij moeten echter verder gaan en een appara­
tuur uitwerken waarmee de verschillende leden 
van een ploeg volle dig onafhankelijk worden van 
eender welke binding met een telefoonkabel waar­
m ee de informatie wordt verspreid over heel de 
werkplaats en zelfs daarbuiten. 

In dat geval zou iedereen in de werkplaats een 
zend- en ontvangstapparaat hebben waarmee hij 
lean in \' erbinding komen met allen en iedereen, 
zowel in de pijler als in de galerijen. 

Evenwel ZOll naast de gesproken en verstaan­
bare taal met een analoge apparatuur ook de tele­
bediening van win- en vervoermiddelen kunnen 
tot stand gebracht worden. De heel' de Cromhrug­
ghe gaat ons over een proefneming van die aard 
spreken. 

Twee del' sprekers van vandaag zijn U zeer goed 
bekend : de heren Liegeois en 'd e Crombrugghe; 
het is zeker n iet nodig dat ik ze U voorstel. D e 
h eel' Delogne, Burgerlijk Ingenieur en Doctor in 
d e toegepaste wetenschappen, is Docent aan de 
Koninklijke Militaire School. Hij is secretaris van 
de Societe des Ingenieurs de Telecommunications 
de Belgique (SITEL) en schrijver van verschil­
lende wetenschappelijke artikels over de voort­
planting van golven over geleiders, en werd om 
die reden door het NIEB uitgekozen als adviseur. 
Hij is belast met speciale opdrachten en zijn werk 
heeft ertoe geleid dat het NIEB brevet heeft aan­
gevraag,d voor een telecol1ununicatiesysteem dat 
wij het systeem NIEB/Delogne noemen. Hij zal 
d e princiepen van elit transmissiesysteem uiteen­
zetten. 

Na de uiteenzettingen hopen wij cIat U vrij­
moedig uw opmerkingen, sllggesties en problemen 
zult voorleggen. Voor sommige problem en bestaat 
e r een spoedige en zelfs onmiddellijke oplossing, 
zoals bij voorbeeld de verbinding tussen een 
bewegende kooi en de machinist . Er zijn er onge­
twij£eld andere, zoals bij voorbeeld inzake red­
dingswezen; wij vragen U ze 011S voor te leggen. 

Ik zon llU graag het woord geven aan de spre­
kers en ik begin met de heel' Liegeois wiens voor­
dracht luidt: «Gebruik van walkie-ta·lkies in de 
ondergrondse werkplaatsen ». 



L'emploi des walkies-talk~es dans la mine 

Het gebruik van walkie talkies In de mlJn 

R. LlEGEOIS * 

1. La radio n'est pas destinee it rem placer Ie 
telephone et les autres moyen s de communica· 
tion ; elle est un moyen complementaire ·de trans· 
mission caracterise par Ie confort, la mpidite, Ia 
securite. 

Les reseaux telephoniques de mine presentent 
quelques inconvenients : 

Les communications sont coupees lorsqu'il y 
a court-circuit, mise it la t erre ou rupture du 
d ible. 
Si les postes sont it des points fixes, on risque 
de ne pas entendre lIes appels et il faut soi­
m eme se dep'lacer pour appeler. 

Si on dispose d'un combine portatif, on peut 
se brancher assez f acilem ent sur Ia ligne 
(avec nne pince it picots par exemple ), mais on 
ne peut pas etre appele pendant que 1'0n cir­
cule. 

Pour la transmission des ordres, les cordons de 
sonne tte ont Ies de£auts ci-apres : 

Celui qui r e<;oit Ie signal ne connait pas it 
l'avance Ie nombre de coups et doit attendre 
avant d'executer un ordre. Gen eralement, on 
exige qu'il r epete Ie signal. 
Des signaux peuvent etre envoyes accidentel­
lem ent, notamment par chute de pierres sur 
les cordons de sonnettes. Le cordon ,de son­
n ette peut etre coince ou rompu. 
II n'y a pas de controle possible d es appeIs 
importnns car -les appels comme les r eponses 
sont anonymes. 

* Ingenieur Civil des Mines. Ingenieur Geologue . . attache 
a I'Iniex. « Bois du V al-Benoit ». rue du Chera. B-4000 
Liege. 

1. De mdio is nie t bestemd om de telefoon en 
de andere telecommunicatiesystem en t e vervan­
gen. Hij is een bijkomend middel van overbren­
ging, gekenmerkt door h et komfort, de sn elheid 
en de veiugheid. 

De gangbare t elefoonnetten vertonen enkele 
schaduwzijden : 

- De vel'lbindingen worden onderbroken wan­
Deer er kortsluiting, aardverbinding of weI 
onderbreking van de k abel i s. 
Indien de telefoonposten zich op vaste punten 
bevinden, loopt m en h et risico de oproepen 
niet te horen en is h et noodzak elijk dat men 
zich verplaatst om een oproep uit te voeren. 
Indien m en over een .draagb aar toestel 
b eschikt, kan m en h et vrij gemakkelijk op de 
lijn aansluiten (m et een k arteltang bijvoor­
beeld), maar men kan niet opgeroepen worden 
terwijl men in beweging is. 

V 001' de overbrengil1g van de bevden h ebben 
de belkabels de volgende fouten : 

Degene die h et signaal ontvangt k ent vooraf 
het aantal '8Ilagen niet en moet wachten voor· 
aleer een bevel uit te voeren. Gewoonlijk 
wordt hij verplicht h et sign aal te h erh alen . 
Er kunnen toevaHig signalen uitgezonden wor­
·den, vooral bij steenval op de belkabel s. 

- Ue b elkabel kan geblokkeer d of weI onderbro­
ken worden . 
Er is geen controle mogelijk van de ongelegen 
voorkomende signalen want zowel de oproepen 
als de antwoorden zijn anoniem. 

* Burgerlijk Mijningenieur. Aardkundig Ingenieur. verbonden 
aan het Nieb. « Bois du V al-Benoit ». rue du Chera. 
B·4000 Liege. 
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Le temps mis it transmettre les signaux et it 
les repeter par m esure ,de securite est du temps 
« perdu » pour Ie travail. Les comhinaisons du 
code etant limitees, on eprouve des difficulteE 
it effectuer d'e petits mouvements avec la cage 
dans Ie puits, des hedines dans Ie transport 
ou des engins d'ahattage en taille. 

Les lampes de signaEsation en taiUe sont hien 
utiles, mais presentent les defauts inherents aux 
systemes de liaison par fils et ne pourront jamais 
concurrencer l'information verhale ,directe. 

Avec la radio, on peut appeter selectivement 
n'importe qui n'importe ou; les messages sont 
immediats et individualises; l'information atteint 
sans retard celui qui doit ,~tre informe. L es 
manceuvres ,les plus delicates peuvent etre deman­
dees et executees promptement et sans risque. Un 
mineur isole, du service de securite ou d'nne 
equipe de 'sauvetage, peut rester constamment en 
contact radio avec une station de hase. 

La radio p eut ,done rendre des services dans les 
travaux preparatoires, dans l es puits et hurquins, 
dans -les galeries de transport, dans les tailles et 
durant les operations de sauve tage. 

2. La raison principale ,de l'ahsence des walkies­
talkies dans la mine est la forte attenuation des 
ondes radio qui sont ahsorhees par les roches et 
qui ne passent pas facilem:ent les ohstacles it la 
propagation tels que -les tournants et les encadre­
m ents metalliques. En surface, c',est principale­
ment dans ,l'industrie des transports que l'on ren­
c~ntre des difficultes similaires. Avec les locomo­
tives des chemins de fer par exemp'le, on per,d 
Ie contact radio lorsqu'eHes circulent dans les tun­
nels ou sur ,les tron,<ons electrifies. Dans ces cas, 
on s'en tire en pla~ant Ie long des voies d,es con­
ducteurs servant de gui·des d'ondes. En faisant 
usage de stations fixes puissanteset de nomhrelL'C 
relais, on envoie des ondes radio guidees Ie 'long 
de la voie et on les capte sur -les locomotives par 
des stations mohiles egalement puissantes dont les 
antennes ne s'ecartent guere du guide d'ondes. J.l 
existe une installation de radiophonie sur locomo­
tives dans Ie reseau de transport e-lectrifie du 
sieg'e Winterslag de la N.V. Kempense Steenko­
lenmijnen. 

Dans les tailles, Ie systeme Ie plus elahore est 
constitue 
phone»*. 
ellement, 

par Ie « Gigaphone» et Ie «Pico­
Avec les equipements disponihles actu­
il faut s'approcher du ciihle guide d'on-

* Le Cerchar fait construire cette annee une premiere serie 
d'une version amelioree comprenant des X phones et des 
Y phones. 

De tijd die nodig is om de seinen door te 
geven en om ze te herhaolen als veiligheids­
maatregel is voor het werk «verloren » tijd. 
Omdat de comhinaties van de code h eperkt 
zijn, h eeft men moeilijkheden om de kleine 
hewegingen met de kooi in de schacht uit te 
voeren, m et de mijnwagens in het vervoer en 
met de winmachines in de pijler. 

De signa,lisatielampen in de pijler zijn weI nut­
tig maar vertonen ,de nadelen ·die noodzakelijk 
eigen zijn aan de ·systemen van verhinding door 
draden en kunnen nooit opwegen tegen de recht­
streekse mondelinge informatie. 

Met de radio kan men om het even wie, om 
het even waar, selectief oproepen. De herichten 
zijn rechtstreeksen persoonlijk, de informatie 
h ereikt zonder vertraging degene die moet wor­
den opgeroepen. De moeilijkste opera ties kunnen 
aangevraagd en zeer snel en zonder risico uitge­
voerd worden. Een geisoleerde mijnwerker, heho­
rend tot de veiligheidsdienst of tot een reddings­
ploeg kan 'steeds in radiokontakt hlijven met een 
radiostation. 

De radio kan dus Jieusten hewijzen tijdens de 
voorhereidingswerken, in de 'Eichachten en ophra­
ken, in de transportgalerijen, in de pijlers en 
gedurende de reddingsoperaties. 

2. De hoofcheden voor de afwezigheid van de 
walkie talkies in de mijn is de zeer hoge verzwak­
king van de radiog01ven die opgeslorpt worden 
door de gesteenten en die niet gemakkelijkde 
voort:plantingshindernissen ,doordringen, zoals de 
hochten en de metalen omlijstingen. Bovengronds 
is het hoofdzakelijk in de verkeel'3industrie ,dat 
men gelijknamige moeilijkheden ontmoet met de 
locomotieven van de spoorwegen h .v., verliest m en 
het kontakt wanneer zij zich in de tunnels ofwel 
op de geelectrificeerde trajecten hewegen. In deze 
gevallen neemt men zijn toevlucht tot het plaat­
sen van geleidersdip. dip.np.n a 1s golfgeleiden; 
over de lengte van de sporen. Door gehruik te 
maken van vaste krachtige stations en met talrijke 
relais, zendt men de radiogeleide golven over de 
lengte van het spoor en m en ontvangt ze op de 
locomotieven met heweeghare, eveneens sterke sta­
tions waarvan de antennes zich niet veel van de 
golfgeleider verwijderen. Er hestaat een installatie 
van draadloze telefonie op locomotieven van een 
gee1ectrificeerd vervoernet in de zetel Winterslag 
van de N.V. Kempense SteenkO'lenmijnen. 

In de pijlers is h et meest uitgewerkte systeem 
samengesteld uit « Gigaphone »en « Picopho­
ne »*. Met de heden ten dage heschikhare uitrus­
tingen, moet m en de golfgeleider henaderen om 

* Dit jaar laat het CERCHAR een eerste reeks van een 
versterkte versie bouwen, die X -foons et Y·foons omvat. 
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des pour pouvoir appeler, de ·sorte que l 'on n e 
dispose qu e d'une liberte limitee e t l'appel d 'un 
poste mobile n'est pas toujours possible. 

3. II y a quelques annees, Inichar s'est donne 
pour tache d'etudier d 'une maniere systematique 
la propagation des oudes eIectromagnetiques dans 
l es chan tiers sou terrains. On a fait un grand nom­
bre d 'essais avec du materiel courant et avec du 
materiel special (fig. 1). D es em etteurs-recepteurs 
Telechar et Saitfone ont ete agrees pour la mine 
ainsi qu'un ensemble de telecommande MHLE 
(fig. 2-3). Des cables bifilaires ont e te fabriques 
par la Manufacture de Cahles et Caoutchouc 
rl'Eupen pour servir ,d e guides d'ondes lors de 
r emploi du Telechar (fig. 4). Par la suite, e t 
avec l'aide financiere de .]a Commission d es Com­
munautes Europeennes, on a pu constituer un 
groupe de chercheurs sp ecialises 'et, avec la colla­
boration des charbonnages, des carrieres souter­
raines e t ·des gran des finnes, intensifier la redler­
che ( fig. 5, 6, 7) sur la propagation des on des 
electromagnetiques dans les cavites souterraines. 
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te kunnen oproepen, zodat Hlen slechts over een 
b ep erkte vrijheid beschikt en zodat de oproep 
van een beweegbare post niet altijd mogelijk is. 

3. R eeds enige jaren geleden h eeft Inichar op 
zich genomen systematisch de voortplanting van 
de elektromagnetische golven in de ondergrondse 
werkplaatsen te bestuderen. Men heeft een groot 
aantal proeven met bestaand materieel en m et 
sp eciaal materieel uitgevoerd (fig. 1). De zenders­
ontvangers T elechar en Saitfone zijn aangenomen 
voor de mijnen evenals een geheel van afstands­
bediening van MBLE (fig. 2-3). Tweeaderige 
kabels werden ontworpen door de Manufacture 
d e Cables et Caoutchouc d'Eupen om t e dienen 
als golfgeleiders gedurende het gebruik van de 
Telechar (fig. 4). Daarna, en m et de financiele 
hulp van de Commissie del' Europese Gem.een­
schappen heeft men een groep van gespeciali­
seerde vorsers kunnen samenstellen en, met de 
sam enwerking van de kolenmijnen, van de onder­
grondse steengroeven en van de grote firma' s het 
onderzoek over de voortplanting van ,de elektro­
magnetische golven in ondergrondse ruimten 
kunnen uitbreiden (fig. 5, 6, 7). 

Fig. L 

Emettellrs-n!cepteurs a mericains de 5 W de freqllence regla­
ble entre 2 et 15 MHz. Antenne reglab le se lon la freq llence 
d 'accord. Combine ecouteur-microphone peu sensible a ux 

bruits am bia nts. 
A merikaanse zenders-ontv,angers van 5 W met rege lbare 
frekwentie tussen 2 en 15 MHz. Regelbare a ntenne volgens 
de overeenkomstige frekwentie. Combinatie van kopte lefoon­
microfeon die weinig gevoelig is veor de omgevende 

geluiden. 
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Fig. 2. 

Emetteur-recepteur SAITFONE PN 74 agree pour l"emploi dans des endroits OU il y a 
risque d 'inflammation de gaz, Antenne ruban. Piles ou batteries rechargeables (chargeur 

a gauche). Puissance voisine de 700 m V. Bonne sensibilite. Robustesse rernarquable. 
Zender-ontvanger SAITFONE PN 74, aangenornen voor het gebruik op plaatsen waar 
er gevaar voor gasontvlarnming bestaat. Lintantenne. Herla.adbare accu's of batterijen 
(Iader links). Verrnogen van ongeveer 700 mY. Goede gevoeligheid. Oprnerkelijke 

stevigheid, 

Fig, 3. 

Emetteur de telecornmande Philips MBLE avec antenne souple (a droite). boitier de 
commande (au milieu) , recepteur (en bas a droite) et chargeur avec minuterie (sur 

Ie recepteur). 

Afstandsbedieningszender Philips MBLE met soepele antenne (rechts) , bedieningsdoos 
(midden), ontvanger (beneden rechts) en lader met minuutwijzer (op de ontvanger). 

5" aflevering 
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Fig. 4. 
Cables utilises comme gUides d 'ondes: 

bifilaires cote a cote et mono fila ire (a gauche) . 
coaxiaux a conducteur ex terieur ferme ou a tresse (a droite) . 

Kabels. gebruikt a ls golfgeleiders: 
- tweeaderige. « z ij aan zij ». en eenaderige (links). 
- coaxia le met la ngs buiten gesloten geleider of met vlecht (rechts ). 

Fig. 5. 
Vue partielle du materiel de la boratoire POE (p ropaga tion des ondes elec tromagnetiques). 
Sur Ie chariot: analyseur de spectre et came ra polaroId. 
Sur la table: generateur ha ute frequence. genera teur basse frequence pose sur l'.amplificateur 

de puissance haute frequence. osci lloscope. voltmetre. heterodyne et wattmetre. 
Sur la tablette: grid dip mete r . re flec ted power meter et a ttenua teur. 
Gedeeltelijk gezicht van het POE-Iabora to riumma teriaa l (propaganda tel' ontwikkeling 

del' elektronica). 
Op de wagen: spectrumana lysa tor en polaro·id-c.amera. 
Op de tafel: generator va n hoge frekwe ntie. generator van lage frekwentie. geplaatst 

op de versterker. met hoog frekwentievermogen. oscilloscoop. heterodyne voltmeter 
en wattmeter. 

Op het tafeltje: grid dip meter. reflected power meter en toes tel voor he t verzwakken 
van een lijll. 



Fig. 7. 

Vue partielle du materiel 
de laboratoire POE: 

Sur la table: Q -metre. veri.ficateur de cable 
autonome. voltmetre . chargeur de batterie. 

Sur la tab lette: mesureur de champ. selfs 
eta lons. 

Gedeeltelijk gezicht van het 
POE-labora toriummateriaal : 

Op de tafel: Q-meter. autonome kabel­
controleur. voltmeter. batterijlader. 

Op het tafeltje : ve ldmeter. reactantie-ele­
menten. 

Fig. 6. 

Vue partielle du materiel 
de laboratoire POE : 

Generateur ha ute frequen ce a tension cons­
tante. emetteur-recepteur 27 MHz. milli­
voltmetre electronique devan t un oscilIcscope 

portable. pont universel autonome. 

Gedeeltelijk gezicht van het 
POE-labora toriummateriaal: 

Generator van hoge frekwentie met constante 
spanning. zender-ontvangen 27 MHz. elek­
tronische millivoltmeter voor een dra.agbare 

oscilloscoop. au tonome universele brug . 
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II faut considerer distinctement (fig. 8 ) : 

les tunnels de liaison entre deux vallees l ar­
ges (a), 
les tunnels en cul-de-sac dans un m assif 
r och eux (b ), 
les tunnels sous Ie niveau ,du sol (c), 
les carrieres souterraines (d ), 
l es pui ts de mine et les gouffres (e, f ), 
l es galeri es situees it grande profondeur (g) I 
les longues tailles des mines profondes (h) . 

Men moet verschillende gevaHen onderscheiden 
(fig . 8 ) : 

de verbindingstunnels tussen twee wijde val­
leien (a), 
de doodlopende gangen in h et gebergte (b), 
de ondergrondse tunnels (c) , 
de ondergrondse groeven Cd ) , 
de mijnschachten en de afgronden (e, f) , 
de galerijen, gelegen op grote diepte (g) , 
de lange pij lers van ,de diepe mijnen (h). 
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Cavites souterra ines de divers types. 
Ondergrondse holten van verschillend type, 
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Sur terrain plat e t decouvert, une onde r adio 
se propage de maniere egale dans tout 1'« h emis­
pher e» aerien qui en vironne 1'antenne em ettrice. 
L'energie est dissipee dans un «demi-espace» 
limite par Ie «plan » de sol (fi g. 9). 

Op vlak en naakt terrein, plant een r adiogolf 
zich gelijkmatig voort in h e t « ha1frond » dat de 
zenc1 er-antenne omgeeft. De energie wordt uitge­
straald in een « halve ruimte », beperkt door h et 
grondplan ( fig. 9). 

Fig. 9 , 

\~ Dissipation dans un demi-espace, 
U itstra ling in een « ha lve-ruimte ». 
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Dans une galerie, 1a propagation resulte de la 
combinaison de plusieurs modes de propagation, 
it savoir: 

1 0) la propagation hbre rayonnee par une 
antenne omnidirectionnelle ou par une 
antenne directionnelle; 

2 0) la propagation entre plans paraHeles (eff et 
sandwich) (fig. 10); 

3°) la propagation« cylindrique» due it 1a forme 
tubulaire des g~leries; 

4°) la propagation Ie long du ,conducteurd'ondes 
·existant ou place dans h galerie; 

5 0) 1a propagation par l'effet coaxial resultant de 
l'existence simwtanee ,d'un conducteur et ·des 
parois de la ga1lerie. En general, on est loin 
du cas ideal parce que Ie guided'onde est 
docentre, .Ja section n'est pas circulaire, la 
paroi n'est 'pas lisse ·et des obstacles modifient 
la symetrie ,de 1a section (fig. ll). 

6 0) la propagation par reflexion et par diff rac­
tion (fig. 12); 

7°) la propagation par traversee des terrains. 

a b 

.:J']J~ .~~ Fi _________ • ___ • _ _ ___ . 

d 

Fig. 11. 

Propagation coaxiale parfaite (a) et tronquee (b, c, d) . 
Voltooide (a) en afgeknotte (b, c, d) coaxiale voortplanting. 

In een galerij is de voorplanting het resultaat 
van ,decombinatie van verschiUende voortplan­
tingswijzen, namelijk : 

1 0) De vrije voor~planting, uitgestraald door een 
« omni-directionele» antenne of weI een «eli­
rectionele »; 

2 0) De voortplanting tussen parallelle v1akken 
(sandwich-effect) (fig. 10); 

3 0) De «cylindrische» voortplanting, te wijten 
aan de buisvormige galerijen; 

4 0) De voortplanting langs een bestaande of 
geplaatste golfgeleider in een gaolerij; 

5 0) De voortplanting door het ,coaxiale eff ekt, dat 
voortvloeit uit het gelijktijdig bestaan van 
een geleider en van de wanden der galerij. 
In het algemeen is men ver van het ideale 
geval omdat de golfgeleider excentrisch is, de 
sectie niet cirke.Jvormig is, ,de wand niet glad 
is en omdat de hindernissen de symmetrie 
van de sectie wijzigen (fig. 11). 

6 0) De voortplanting door weerkaatsing en bre­
king (fig. 12); 

7 0) De voortplanting ·doorheen de gesteenten. 

Fig. 10. 

Propagation entre plans paralle1es. 
Voortplanting tussen parallelle plannen. 

~ 1 A 

Fig. 12. 

Propagation par diffraction (4-6) a I'emplacement d'une 
recoupe entre deux g.,deries et par traversee des terrains 

(A-3-7) d'un pilier minier entre galeries proches . 

Voortplanting door buiging (4-6) bij de plaatsing van een 
verbinding tussen twee galerijen en door het doorheen gaan 
van de gesteenten (A-3-7) van een mijnpijler tussen naast 

elkaar gelegen galerijen. 
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Dans une galerie creusee au rocher san s anne­
ment d'aucune sorte, 1a propagation libre est 
generalement limitee it nne courte distance. Cette 
distance n e depasse guere 20 m avec les walkies­
talkies, les p,!llS frequents travaillr,n t it 27 MHz. 
Les frequences plus elevee3 portent plus loin, 
mais prennent difficilement ,les tournants et la 
communication entre deux corre3polldants peut 
etre interrompue par Ie passage d'un homme 
entre ,les deux em etteurs-r ecep teurs. 

Dans 'les galeries ,d'exploitation, il y a genera­
lement des tuyauteries e t des cables qui facilitent 
nn peu la propagation , mais il y a surtout des 
cadres de sou tenem ent m etalliques et diver,s 
obje ts metaHiques, tels que les wagons d e mine, 
qui contrarient Ia propagation. 

Dans tous les cas, on a constate qu 'il y a inte­
ret it placer ,des guides d 'ond es speciaux dans l es 
galeries de mine OU les rayons de courbure sont 
souvent tres courts, 'l'absorption est importante, 
les bruits ambiants et les parasites sont genants, 
la distance entre les antennes et les porteurs d ' on­
des varie constamment, les antennes doivent etre 
peu encombrantes et de preference non saiHantes, 
Ie materiel est soumis it des contraintes mecani­
ques tres severes, l'humidite e t l' empoussierement 
aueignent des taux eleves, e tc. 

Nous distinguons trois systemes de guides 
d'ondes (fig. 13). 

1 0
) Les systemes it un cable conducteur on sys­

temes monofi<laires (a). 
2 0

) Les systemes it d eux conducteurs que l 'on 
peut subdiviser en 

lill systeme it cOllducteurs cote it cote (b), 
un system e it 2 cables suspendus aux 
parois opposees (c) et 

un systeme it conducteurs coaxiaux (d). 
30

) Les systemes it plus de deux conducteurs (e) . 

La ligne monofi]aire se caracterise par une 
intense radiation d'energie; il en resu'lte une atte­
nuation importante d e ronde guidee, speciale-

Fig. 13. 

Systemes de guides d 'ondes: (a) monofilaire, (b) bifilaire 
« cate a cote », (c) a deux cables opposes, (d) a conducteur 

coaxial, (e) a plus de deux conducteurs. 

Golfgeleiderssys temen: (a) eenaderig, (b) tweeaderig « zij ­
aan-zij », (e) met twee tegengestelde kabels , (d) met 

coaxiale geleider, (e) met meer dan twee geleiders , 

De vrije voortplanting is over het algemeen 
b eperkt tot een korte afstand in een galerij zon­
der enige uitrusting, die in h et gesteente is gedol­
yen. Deze afstand overschrijdt 20 m niet met de 
walkie talkies, waarvan de meeste werken op 27 
MHz. De hogere frequenties dragen verder, maar 
nemen moeilijk de bochten en de verbinding tus­
sen twee operatoren kan onderbroken worden 
door het voorbij gaan van een mens tussen de zen­
ders-ontvangers. 

In de wingalerijen zijn er over het algemeen 
buizen en kabels die de voortplanting een weinig 
vergemakkelijken, maar er zijn vooral m etalen 
ondersteuningsramen en verschillende metalen 
voorwerpen, zoals de mijnwagens, die ,de voort­
planting tegenwerkea. 

In ane gevallen heeft men vastgesteld dat men 
er belang bij h eeft speciale golfgeleiders in de 
mijngalerijen t e p]aatsen waar de krommingsstra­
len vaak zeer kort zijn, de absorptie aanzienlijk, 
h et omgevingsgeluid en de storingen hinderlijk 
zijn, de afstand tussen de antennes en de golf­
dragers steeds veranderlijk, de antennes klein 
moeten zijn ·en bij voorkeur niet mogen uitsteken, 
h et materieel onderworpen wordt aan zeer hoge 
m echanische b elastingen, de vochtigheid en het 
stofgehalte hoge waarden bereiken, enz .. . 

Wij onderscheiden drie golfgeleiders-systemen 
(fig. 13). 

1 0
) De system en met een geleider, eenaderige sys­

teem genoemd (a). 
2 0

) De system en met twee ge]eiders die men kan 
onderverdelen in : 

een ,systeem m et zij-aan-zij-gelei,ders (b), 
een systeem m et twee kabels, opgehangen 
aan de tegenover elkaar liggende wanden 
(c), en 
een systeem met coaxiale geleiders (d). 

3 0
) De system en met meer ,dan twee geleiders (e). 

De eenaderige Iijn wordt gekenmerkt door een 
intense energieuitstraling; daaruit voIgt een 
be1angrijke verzwakking van de geleide golf, 

000 
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ment lorsque l'on ne peut eviter Ia proximite de 
materiaux imparfaitement conducteurs. La ligne 
bifilaire dont les deux conducteurs sont separes 
d'une petite fraction de longueur d'onde se com ­
porte ,comme une ligne monofilaire lorsqu'elle est 
excitee par une antenne. Les courants dans les 
deux conducteurs restent pratiquement en phase 
lorsque h Jigne est eloignee des parois. Quand ]a 
ligne est pose·e contre une des parois, on observe 
des variations im portantes des pha es e t des 
amplitudes des courants circulant sur les de ux 
conducteurs. H apparait des lors un nouveau 
mode de propagation pour lequel les courants 
sont dephases et que nous appelons «mode bifi­
laire ». L'attenuation d'une ligne travaillant en 
bifilaire est nettement plus faible que l'attenua­
tion d'une lligne travaillant en monofilaire. C est 
ce qui explique que 1'0n ait pu constater de meil­
leures propagations avec un fil bifilaire pose sur 
Ie sol qu'avec un fil monofilaire pose sur Ie sol. 

Puisque l'emetteur excite essentieHement Ie 
mode monofilaire, il y a donc interet it convertir 
la majeure partie de l'onde qui se propage selon 
ce mode en onde guidee selon Ie mode bifilaire. 
On peut provoquer 'artificiellement les change­
ments de mode, so it en augmentant la capacite 
d'un des conducteurs, soit en retardant d ' une 
demi-periode Ie courant dans un des conducteurs. 
Nous etudions en ce moment divers dispositifs 
grace auxquels on pourrait regler 1a part de pro­
pagation de type monofilaireet Ia part de type 
bifilaire. 

Lorsqu'on emp'loie des lignes monofilaires ou 
bifilaires, on constate quelquefois qu' il y a des 
ventres et des mends de courant et par consequent 
des endroits privilegies et d'autresdefavorises en 
ce qui concerne la transmission des ond·es. Ces 
endroits ne sont pas loujours predeterminables; 
ils peuvent varier en fonctionde 'la position des 
emetteurs mobiles. 

Des ,lors, il etait interessant d'etudier remploi 
de longueurs d'ondes relativement grandes et de 
lignes de longueur inferieure it A/2 (fig. 14). 

Si on place Ie long des parois d'une ga,]erie 
d eux cables paralleles opposes excites d'un cote 
par un emetteur, on a constitue un doublet A 
equivalent it un circuit oscillant en serie qui pre­
sente un courant interessant dans sa premiere par­
tie. On a pu demontrer e t verifier dans la prati­
que qu'il y a interet it remplacer la seconde par­
tie par un condensateur C. Celui-ci e3t ajust e de 
telle maniere qu e l'ensemble du double t troD(JUe 
rep ere B resonne sur la meme frequence que celle 
du doublet repere A. Les valeurs de champ mesu­
rees 'Sont superieures it cel,les d'origine. Le cou-

vooral wanneer men niet kan voorkomen dat er 
zich onvolmaakt geleidende materialen in de 
nabijheid bevinden. De tweeaderigelijn, waarvan 
de twee gelei,ders van elkaar gescheiden worden 
door een afstand die overeenkomt m et een kleine 
f rac tie van de golflengte, gedraagt zich gelijk een 
eenaderige lijn wanneer zij opgewekt wordt door 
cen antenne. De stromen in de twee geleidel's blij­
ven praktisch in faze wanneer de lijn ver van de 
wanden hangt. Zodra de lijn tegen een d er wan­
den gehangen wordt, zie t men belangrijke veran­
deringen optreden in .de fazen en in de amplitu­
den van de stromen die beide geleiders doorIo­
pen. Hier verschijnt dus een nieuwe voortplan­
tingswijze waarin de stromen gedefaseerd zijn en 
welke wij « tweeaderige wijze » noemen. De ver­
zwakking van een lijn, werkend als tweeaderige, 
is duidelijk kleiner dan de verzwakking van een 
lijn, werkende als eenaderige. Dit legt uit waarom 
men betere voortplantingen kan vaststellen met 
een tweea,derige lijn, die opde grond is geplaatst, 
dan met een eenaderige, die op de grond is 
geplaatst. 

Aangezien de zend er hoofdzakelijk de eenade­
rige werking veroorzaakt, heeft men erdus b elang 
bij h et grootste gedeelte van de golf, die zich op 
die wijze voortplant, om te zetten in een golf die 
volgens de tweeaderige wijze wordt geleid. Men 
kan de omzetting kunstmatig in de hand werken, 
hetzij ·door een verhoging van de capaciteit van een 
del' geleiders, h e Lzij door het vertragen over een 
halve peri ode van de stroom in een der geleiders. 
Wij b es tuderen op dit ogenblik verschillende 
apparaten waardoor m en een deel van de voort­
planting van het eenaderige typ e en een deel van 
het tweeaderige type zon kunnen regelen. 

Wanneer men eenaderige of tweeaderige lijnen 
gebruikt, bemerkt men soms .stroomknoppen en 
-buiken en bijgevolg zijn er plaatsen bevoor,deeld 
en andere benadeeld wat betreft de voortplanting 
der golven. Deze plaatscn zijn niet steeds vooraf 
aan te duid en; zij kunnen veranderen in functie 
van de plaats der beweegbare zenders. 

Daaruit voIgt dat het interessant is het gebruik 
van betrekkelijk lange golven en van lijnen die 
korter zijn dan Aj2 te bestuderen (fig. 14) . 

Indien m en langs de tegenoverliggende wanden 
van een galerij twee kabels ophangt en ze met 
een zender opwekt langs ene zijde, h eeft men een 
open Ius A sam en gesteld, gelijkwaardig m et een 
oscillerende serieketen en die een interessante 
stroom bezit in het aUereerste gedeelte. Men 
lleeft kunncn aantonen en in de praktijk kunnen 
nagaan dat men er b el ang bij h eeft h et tweede 
gedeelte te vervangendoor een condensator C. 
Deze wordt zo afgesteld dat h et geheel van de 
afgeknotte Ius, aangeduid door B, resonneert op 
dezelfde frequentie als die van de door A aange-
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Fig. 14. 
Distribution du champ magnetique Ie long des doublets insta lles en galeries a La frequence 
de 300 kHz. (A ) doublet normal A/ 4 ouve rt. (B) doublet tronque Al8 complete par 

un condensateur de valeur appropriee. 
V erdeling van he t magnetisch veld langs de lussen, ge'jnsta lleerd in de gale rij en met 
een frekwentie van 300 kHz. (A) normale Ius Al4. open . (B) afgeknotte Ius Al8, 

aangevuld met een condensa to r va n aangepas te waarde. 

plage magnetique est excellent. A Ia frequence de 
225 kHz et avec une puissance d'emission tres 
faible de 2 m W, on a mesun~ dans la galerie du 
Crachet un signal confortable et const ant 'supe­
rieur au m V par m.etre sur 1.300 m de distance, 
alors que, 11 la ·surface e t sans guide d' ondes, la 
portee de l'emetteur ne depasse pas quelques 
me tres. ,ce systeme extremem ent prometteur fait 
en ce moment l'obj e t d 'une etude tres -approfon­
die. 

Dans certains cas difficiles comme celui des lon­
gu es tailles, il n'est pas pens able de placer deux 
cables opposes. Les cables guides ne p euvent 
guere qu'etre attaches au convoyeur blind e. Dans 
de telIes circonstances, l'attenuation des signaux 
propages Ie long du guid e d 'onde est tres rapide. 

On peut y rem edier en choisissant comme guide 
d 'ondes un cable coaxial e t en s'arrangeant pour 
que la propagation de l'energie electromagnetique 
se fa-sse pour une grande part sur Ie cO~lductelu 
central de ce cable 11 l'abri de tous ~ es aleas pro­
pL'es 11 l'environnem.ent. II faut qu'a travers une 
antenne placee sur Ie cable, l'em etteur puisse 
induire une onde a l'interieur de celui-ci. Aux 
endroits ou on Ie souhaite, on insere des disposi­
tifs r e-rayonnant une p etite fraction de cette onde 

duide Ius. De waarden van de gemeten veldsterkte 
zijn hoger dan deze bij de oorsprong. De magn eti­
sche koppeling is uitstekend. Op de frequentie 
van 225 kHz en met een zeer zwak zendvermogen 
van 2 m W, h eeft m en in de galerij van Crachet 
een behoorlijk en constant signaal gem eten, gro­
ter dan de m V p er m eter op een aIstand van 
1.300 m, terwijI het bereik van h et zendapparaat 
op de boven grond en zonder golf gel eider slechts 
enkele m eters bedraagt. Dit uitzonderlijk veelbe­
lovend systeem maakt op dit ogenhlik h et voor­
werp uit van een zeer diepgaande studie. 

In -sommige moeilijke gevallen zoals de lange 
pijlers, is h et niet ·denkbaar twee kabels t egeno­
ver elkaar te plaatsen. De golfgeleiders klmnen 
aIleen aan de pantsertransporteur vastgemaakt 
worden . In die omstandigheden is de verzwakking 
van de voortgeplante signalen langs de golfgelei­
del'S zeer sn el. 

Men kan hieraan ve rhelpen door een coaxiale 
kabel als golfgeleider le kiezen en zodanig te 
schikken .dat de elektromagnetisch e energie zich 
grotendeels in de centrale geleider van die kabel 
voortplant, beschut tegen aIle hinderpalen die in 
een omgeving aanwezig zijn. De zendpost moet 
lang-s een antenne, die op de kabel geplaatst 
wordt, een golf kunnen invoeren naar h et inwen­
dige er van. Op de plaatsen waar m en h et wenst, 
schakelt m en apparaten in, die een kleine fractie 
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{fin qu'elle puisse etre regue par de·s recepteurs 
se trouvant dans la zone d'action de ces disposi­
tifs rayonnants (fig. 15) . 

van deze golf kan uitzenden, zodat zij kan opge­
vangen worden door ontvangers die zich in de 
werkingszone van deze straaltoestellen hevinden 
(fig. 15) . 

Fig. 15. 

Dispositifs rayonnants. r,accords et charges de fin de Jigne, 
Straa ltoestellen. koppelstukken en eindelijnbelastingen. 

M. Delogne a calcule les caracteristiques a don­
ner aces dispositifs rayonnants pour ohtenir a 
l'exterieur du dihle guide d'ondes, non seulement 
des ondes de rayonnement se propageant radia­
lement, mais egalement des ondes guidees plus ou 
moins concentrees autour du ciihle (fig. 16) . Le 
systeme a ete hrevete par l'Institut National des 
Industries Extractives. 

L'interet, pour les mines, est qu'il pent etre 
immediatement utilise avec un appareillage de 
securite intrinseqne. 

De H. Delogne heeft de karakteristieken here­
kend die aan deze stralingsapparaten moeten 
worden gegeven om hniten de golfgeleidingskahel 
niet alleen stralingsgolven die zich radiaal voort­
planten, te bekomen, maar ook golven min of 
meer concentrisch rondom de kabel gelegen. Het 
systeem werd gepatenteerd door het Nationaal 
Institunt voor de Extractlebedrljven. 

Het voordeel voor de mijnen is dat het onmid­
dellijk kan gehruikt worden met een apparatuur 
die intrinsiek veilig is. 

c ____ t ___ b 

~. c-----:t -----b a 

Fig. 16. 

Propagation des ondes a l'emplacement d 'un dispositif 
rayonnant. 

Voortplanting van de goiven bij de piaatsing van een 
straaltoestel. 
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4. Ca.racteristiques des em etteurs-recepteurs 

Les emetteurs-recep teurs doivent avail' necessai­
r ement une bonne sensibilite au champ electro­
magnetique e t des microphones insensibles aux 
bruits ambiants. II n'es t pas necessaire de faire 
appel it des puissance3 elevees et on es t d 'ailleurs 
limite par Ie souci ·de r endre les appareils aussi 
portables que possible. Le choix de la frequence 
dependra notamment des circonstances e t du sys­
teme de guide d'ondes utilise. A frequence trop 
ba&se (en dessou s de 100 kHz ), on est gene par 
les parasites; it frequence trop elevee (450 MHz), 
on est gene par les oh3tacles it la propagation. 
Avec Ie systeme I NIEXjDubois, les limites parais­
sent etre 200 kHz e t 2 MHz. Avec Ie ciible bifi­
laire, on a obtenu de bons resultats en travail­
lant it des frequ en ces plus el evees, mais inferieu­
res it 80 MHz. Les premieres ex·periences avec Ie 
sys tem e INIEXjDelogne nous indiquent que ron 
pourra utiliser les freqn ences habituellem ent 
autorisees de 27, 41-45 et 68-87,5 MHz pour les 
telecommunications et 30 MHz pour la telecom­
mande sans que ceci ne con stitue une limitation. 

5. Au moment de conclure, nou s voulons rappe­
ler que la presence d'un ciible guide d'ondes ne 
signifie pas que les communications ,sont inter­
rompues en cas de rupture du ciible. ous avons 
maintes fois controle que les ond es sont capahles 
de se prop agel' d' un cote a Il'autre d'une rupture 
accidentelle. 

Dans certains cas particuliers, on pe ut raccor­
der galvaniquement un emetteur-recepteur au 
ciible guide d'ondes. Ceci concerne, par exemple, 
Ie machiniste d'extraction ou l'ingenieur d'exploi­
tation, mais nne t elle Haison n'est ni necessaire 
ni habi tuelle. En principe, il n 'y apa-s de liaison 
physique entre l'em etteur, Ie recepteur e t Ie 
guide d'ondes. 

Un seul ciible suffit pour Ie transport de cen­
taines de signaux. 

Nous pouvons done all110nCer que: 

1°) Grace aux progres techniques recents, il est 
dorenavant possible d'utiEser la radio dans la 
mine pou r les telecommunica tions, la teIe­
signalisa tion e t la telecommande. 
Dans les galeries et pour autant que 1'0n 
recoure a des guides d'ondes, la portee des 
em etteurs depasse d e loin leur portee it l'air 
libre. Avec les syste m es INIEX, ce succes est 
obtenu sans relais ni amplificateur de ligne. 

2°) Plusieurs systemes d e guid es ,d'ondes sont dis­
ponibles. Leurs champs d'applications sont 
differ ents, mais ont des domaines communs. 

4. [(arctkteristieken van de zenders-ontvctngers 

D e zenders-ontvangers moeten noodzakelijk een 
goede gevoeligheid bezitten voor het elektro­
magnetisch veld en ongevoelige microfonen voor 
de omgevende geluid en. Het is niet noodzakelijk 
beroep te doen op grote vermogens en men is 
tevens b eperkt door de zorg de apparaten zo 
draagbaar mogelijk t e maken. De keuze van de 
frequentie zal vooral afhangen van de omstandig­
heden en van het gebruikte golfgeleidersysteem. 
Wanneer men een te lage frequentie gebruikt, 
(onder .de 100 kHz) wordt men gehinderd door 
de storingen; wanneel' men een te hoge frequen­
tie gebl'uikt (450 MHz), wordt m en door de be­
lemmeringen voor de voortplanting gehinderd . Met 
het systeem NIEB/ Duhois zijn de bruikbare fre­
quenties gelegen tussen 200 kHz en 2 MHz. Met de 
tweeaderige kabel heeft men goede resultaten be­
kumen, werkend Inet hogere frekuenties, maar 
kleiner dan 80 MHz. De eerste proeven met h et sys­
teem NIEBjDelogne ton en aan dat men de 
gewoonlijk toegelaten frequenties van 27, 41-45 en 
68-87,5 MHz voor de telecommunicaties kan 
gebruiken en 30 MHz voor de afstandsbediening, 
zonder een beperking uit te maken. 

5. Vooraleer te besluiten, willen wij eraan herin­
n eren dat de aanwezigh eid van een golfgeleider 
nie t beteken t dat de communicaties onderbroken 
wor,den in geval van kabelbreuk. Wij hebben dik­
wijls gecontroleerd of de golven b ekwaam zijn 
zich voort te planten van de ene zijde naar de 
andere bij een accidentele breuk. 

In sommige bijzondere gevallen, kan men een 
zender-ontvanger galvan isch koppelen met de 
golfgeleider. Dit gaat, bijvoorbeeld, de bestuur.der 
van de ophaalmachine of een ontginningsinge­
nieur aan, maar zulk een koppeling is niet nood­
zakelijk, noch gangbaar. In princiep, is er geen 
uiterlijke koppeling tussen de zender, de ontvan­
ger en de golfgeleider. 

E en enkele kabel volstaat voor het transport 
van honderd en signalen. 

We kunnen dus melden dat: 

1 0) Dank zij de nieuwe technisch e vooruitgang 
h et voortaan mogelijk is, voor de telecommu­
nicaties, de tele3ignalisatie en de afstandsbe­
diening, d e radio in de mijn te gebruiken. 
In de galerij en en voor zover wij tot golfge­
leiders onze toevlucht nemen, zal het bereik 
van de zenders hun bereik in de vrij e Iucht 
ver overschrijden. Met de system en NIEB 
wordt dit succes zonder relais Hoch lijnver­
sterk el' bereikt. 

2°) Verscheidene system en van golfgeleiders zijn 
b eschikbaar. Hun toepassingsvelcl is verschil­
lend maar ze hebben gemeenschappelijke 
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Des associations de systemes peuvent etre 
envisagees. 

3°) Pour certains systemes, la recherche doit 
.etre poursuivie tant en ce qui concerne les 
guides d'ondes que les emetteurs-recepteurs. 
Le moment est venu pour les utiEsateurs de 
la radio de faire conna'itre leurs exigences et 
leurs desiderata. 

4 0) Pou r Ie sys teme brevete INIEXjDelogne, 
nous en sommes deja a Il'epoque des realisa­
tions experimentales; on passera bientot au 
stadp. des prototypes industriels. 

domeinen. Verenigingen van systemen kun­
nen overwogen worden. 

3 0) V oor sommige systemen moet de opzoeking 
voortgezet worden, zowel wat d·e golfgeleiders 
als de zenders-ontvangers betreft. Het ogen­
blik is gekomen voor de gebruikers van de 
radio, hun eisen en verlangens kenbaar te 
maken. 

4 0) V oor het geoctrooieerde systeem NIEB/ De­
logne zijn we reeds in de tijd van de proef­
ondervindelijke uitvoeringen. Weldra zal 
men tot het stadium van de industriele pro­
totypes overgaan. 



Systeme brevete INIEX/Delogne 

Gebrevetteerd systeem NIEB/Delogne 

P. DELOGNE ~, 

II a souvent e te constate qu'une ligne bifilaire 
placee contre la paroi d'une galerie devient pres­
que inoperante. Ceci s'explique aisement par Ie 
fait que, dans un tel cas, les lignes de champ 
electrique et magnetique sontpour la plupart con­
centrees entre la ligne et la pami. L'antenne d'un 
poste de radio 'place au milieu d e la galerie n'est 
que faiblement coup lee a la ligne. En outre, la 
paroi provoque un aff aiblissement important des 
ondes guidees par la lign e. 

Mais il existe des applications dans lesquelles 
une telle position de ·la lign e est la seule possible, 
par exemple dans les tailles. Dans de tels cas, il 
serait uti.Je que l'energie electromagnetique se pro­
page a l'interieur ,d 'un dihle coaxial, avec des per­
tes assez faibles et d'une maniere tout a fait inde­
pendante ·des caracteristiques de la galerie. Evi­
demment, Ie but e tant d e fournir des Jiaisons a 
des appareils de radio mobiles dans la galerie, il 
faut disposer Ie long du dible, a intervalles r egu­
liers, des antennes par lesquelles 1'energie rayon­
nee par les em etteurs puisse entrer dans Ie cable 
et par lesque!les eUe puisse sortir pour exciter 
les recepteurs. En application du theorem e de 
reciprocite, une m em e antenne r emplit ces deux 
fonctions. 

Les antennes qui ont e te mises au point consis­
tent essentiellement en une interruption du con­
ducteur exterie ur du d ible. Si 1'on n e prend pas 
de precaution, de telles coupures perturbent gra­
vement la propagation a l'interie ur du dible; on 
a elimine ce defaut en plagant entre les deux por-

* Docteur en Sciences Appliquees, 
Avenue du lI e Zouave, 33 - 1342 LIMELETTE. 

Er werd dikwijls vastgesteld dat een tweedraad­
lijn die clicht tegen de wand van een galerij 
gehangen wordt ondoeltreffend is. Dit wordt 
gemakkelijk uitgelegd door h et feit dat de elek­
trisch e en magnetische veldlijnen in dat geval 
m eestal gekoncentreerd zijn tu ssen de lijn en de 
muur. De antenne van een radiopost in h et mid­
den van galerij is dan slechts zwak gekoppeld m et 
de lijn. Bovendien brengt de nabijheid van de 
wand een b elangrijke verzwakking van d e geleide 
golven m ee. 

Er h estaan nochtans toepassingen waarbij een 
dergelijke ligging van de lijn de enige mogelijke 
is, namelijk in de p eilers. In die gevallen zou h et 
nuttig zlJn dat de elektromagnetisch e energie 
zich hinnen een koaxiale kabel voortp.Jant, dus 
met geringe verliezen en volledig onafhankelijk 
van de eigenschappen van de gal erij. Natuurlijk, 
met h e t doel zijnde verbindingen te verschaffen 
aan radiotoestellen die zich in de galerij verplaat­
sen, moet m en op regelmatige afstanden antennes 
op de kabel verbinden waardoor de gestraalde 
errergie van de zenders hinnen de kahel kan gera­
k en en ook naar de ontvangers kan uittreden. Als 
gevolg van h et reciprociteitstheorem a kan een­
zelfde antenne die twee funkties vervullen. 

D e antennes die gebouwd werden bestaan 
hoofdzakelijk in een onderhreking van de uitwen­
dige geleider van d e kabel. Zonder speciale voor­
zorgen storen die onderbrekingen de voortplan­
ting van de golven in de kahel ; met behulp van 
een geschikte konden sa tor tussen de twee h elften 
van de uitwendige geleider even als van een zelf-

Doctor in de Toegepas te W etenschappen, 
Avenue du lI e Zouave , 33 - 1342 LIMELETTE. 
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tions du conducteur exteneur une capacite de 
valeur convenable, de meme qu'une bobine de 
self-induction en serie avec Ie conducteur inte­
rieur. La determination de ces elements n'a ete 
possible qu'apres une etude theorique et experi­
mentale complete de la COllpure. 

Ces antennes, qui ont la forme d'un connecteur, 
ne prennent pratiquement pas de place. Elles ont 
en outre des proprietes electriques idea1es pour 
l'utilisation dans une galerie. 

Considerons un signal se propageant a l'inte­
rieur du dible. Vne partie importante de l'energie 
incidente est transmise au-dela de l'antenne, une 
fraction minime est ref.lechie a l'interieur du 
dible et Ie reste sort par la coupure. Cette der­
niere portion se decompose elle-meme en deux 
parties. 

La premiere est rayonnee radialement a partir 
de ,l'antenne dans toutes 'les directions, a la 
maniere d'une antenne classique. La repartition 
du fllL" rayonne n'e3t cependant pas uniforme 
mais favori se les ·directions voisine3 de l'axe du 
dible; plus precisement, pour un angle .d·e quel­
que 10° par rapport a cet axe, on obtient un gain 
de 10 dB environ par rapport a la repartition 
uniforme. Vne teIle caracteristique est evidem­
ment tres interessante pour 1'utilisation dans une 
galerie. Ce type d'onde doit ,3tre utilise lorsque 
Ie ciible doit etre place contre la paroi et il faut 
alors raccorder les antennes a des intervalles 
assez faihles, par exemple tous les 20 m. 

La deuxieme partie de l'energie qui sort par Ja 
coupure du conducteur exterieur se repartit en 
deux ondes de meme amplitude qui sont guidees 
Ie long ·de la surface exterieure ,du ciihle. Ces 
ondes, suivant Ia frequence, les dimensions ·de ,la 
galerie et lescaracteristiques du dible, sont des 
ondes du type coaxial entre Ie conducteur exte­
rieur et la paroide la galerie ou desondes de 
Goubau dues au revetement dielectrique du con­
ducteur exterieur et ayant une plus ou moins 
grande concentration autour du ciible. 

Ces ondes guidees ne pellvent etre utilisees que 
si Ie dible est pose a une certaine distance des 
parois, faute ·de quoi les effets nefastes decrits a 
propos de la 'ligne bifilaire reapparaissent. Vex­
perience a montre que ces ondes guidees ont une 
attenuation d'environ 10 dB/TOO m, tandis que 
celle du dible ,lui-meme n'est que de quelque 
3 dB / I00 m. Il faut donc r egenerer les ondes 
guidees cn inserant des antennes a intervalle 
reglllier. 

Vne application de ce principe i, Ja telecom­
mande ·d'un treuil minier a ete realisee Ie mois 
dernier a Winterslag; ,Ie Prof. de Crombrugghe 
vous decrira tout a l'heUl·e cette commande et, 
pour ma part, je me bornerai au systeme elec­
tromagnetiqlle. 

induktiespoel in serie met d<:~ inwendige geleider 
kan ·dit nadeel verholpen worden. De bepaling van 
die elementen werd s~echts mogelijk gemaakt 
door een volledige theoretische en proefondervin­
delijke stu die van de onderbreking. 

Die antennes hebben de vorm van een connec­
tor en nemen bijna geen plaats in. Ze vertonen 
bovendien ideale elektrische eigenschappen voor 
het gebnlik in tunnels. 

Beschouw een signaal dat zich voortplant in 
de kabel. Het grootste gedcelte van de invallende 
energie gaat door over de antenne, een klein 
gedeelte wordt in de kahel weerkaatst en het ove­
rige treedt naar buiten door de onderbreking. Dit 
laatste gedeelte bestaat uit twee delen. 

Het eerste deel wordt radiaa1 vanaf de antenne 
in aIle richtingen gestraald, zoals door een 
gewone antenne. Het gestraaHe flux is nochtans 
niet gelijk verdeeld want de richtingen dicht bij 
de as van de kahel wor·den heglillstigd; meer 
nauwkeurig gezegd, voor hoeken van ca 10° t .o.v. 
die as worden winsten van een tiental dB boven 
de isotrope verdeli.ng hekomen . D ie eigemchap is 
uiteraard interessant voor het gebruik in tunnels. 
Golven van dit type zijn te gebruiken wanneer 
de kabel tegen de muur gehangen moet worden; 
de afstand tussen de antennes IS dan tamelijk 
klein, h.v. 20 m . 

Het tweede deel van de energie die door de 
onder·breking van ·de uitwendige geleider naar bui­
ten treedt verdcelt zich in twee golven met gelijke 
amplitudes die geleid worden door het uitwen­
dige oppervlak van ·de kabel. Die golven, naarge­
lang de frequentie, de afmetingen van de galerij 
en de eigenschappen vande kabel, zijn golven van 
het koaxiaal type tussen de uitwendige geleider 
en de ga·lerijwand of Gouhau-golvendie toe tf' 
schrijven zijn aan de die~ektrische beschermings­
laag van de uitwendige geleider en die een min 
of meer grote koncentratie rond de kabel verto­
nen. 

Die geleide golven kunnen slechts gebrllikt 
worden wanneer de kabel op een voldoende 
afstand van de wand gehangen wordt; zoniet 
komen de nadelige verschijmelen die voor de 
tweedraadleiding beschreven werden weer op. 
Proeven hebhen getoond dat ·die golven een dem­
ping van ca. 10dB/I00 m ondergaan terwijl deze 
van de kabel zelf maar ongeveer 3 dB/ I00 m is ; 
men moet de geleide golven dus versterken door 
het verhinden van antcIlnes op regelmatige 
afstand . 

Een toepassing van dit principe op de aIsland­
bediening van een ondergrondse s1eeplier werd 
verleden maand in de mijn van Winterslag ver­
wezenlijkt. Prof. de 'Crombrugghe zal straks de 
afstanclbecliening beschrijven en ik zal mij dus 
heperken tot het elektromagnetisch systeem. 
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L'emetteur de telecommande par radio est 
porte par l'operateur qui accompagne Ie train Ie 
long du dible. Cet emetteur fournit nne puissance 
de 30 m W it 30 MHz. Le dible etan t bien degage 
des parois, on utilise les ondes guidees. 

On a place une antenne tous Ie 100 m, mais 
il ne s'agit pas d'antennes simples. En effet, 
comme les antennes decri tes ci-dessns excitent 
deux ondes guidees d'am.plitudes egales dans les 
deux directions, it mi-chemin entre deux antennes, 
on se trouverait en presence de deux ondes voya­
geant en sens contra ires et ayant des amplitudes 
comparables; il en resulterait des ondes station­
naires avec annulation dn champ aux endroits OU 
l es deux on des sont en opposition de phase. Les 
antennes composees q ui ont etc utilisees sont con­
stituees d e d eux antennes elementaires distantes 
d 'un quart d'onde et formant un coupleur direc­
tif: ces deux antennes excitent dans la direction 
opposee it celle de l'emetteur deux ondes qui se 
renforcent parce qu'elles SO:1t en phase et, dans 
la direction d e l'emetteur, deux ondes qui se 
de truisent parce qu'elles ,;ont en opposition de 
phase a cause d'une difference de parcours d'une 
demi-Iongueur d'onde. Ceci resout Ie prohleme 
des ondes stationnaires Ie long des tron«<ons de 
100 m. 

Le recepteur est couple galvaniqllement it une 
extremite du dible et f ournit les signaux de com­
mande au treuil. 

Un fonctionnement parfait a e te obtenu sur 
toute la longueur du cable - 900 m - et meme 
un peu plus loin, dans toute la £ec tion de la gale­
rie dont Ie profil etait tom'mente et irregulier. 
Aucun rate de fonctionnement n'a ete observe, 
m eme Iorsque l'emetteur etait place sous une ber­
line, et il semble que ron aurait pu atteindre 
sans difficulte la distance de 2 km. 

II 'est piquant ,de constater que ces memes appa­
reils de telecommande utilises it la sUl-face ne per­
m ettent de couVl·ir que d es distances inferieures 
it 300 m . On a donc tire un bon parti de la pre­
sence de la gal erie et ceci prouve que .]a radio 
peut aussi bien etre utilisee dans la mine que sur 
les chan tiers au sol. 

De radio-stuurzender wordt gedragen door een 
operator die de trein langs de kabel vergezelt. 
Dit toestel levert een vermogen van 30 m W op 
30 MHz. Daar ,de kabel op een bepaalde afstand 
van de wand hangt gebruikt men de geleide gol­
ven. 

Om de 100 n1. wordt een antenne op de kabel 
geplaatst, maar het is geen eenvoudige antenne. 
Inderdaacl, daar de hierboven beschreven anten­
nes twee geleide golven met gelijke amplitudes 
opwekken, zou men op middenafstand tussen twee 
antennes twee golven hebben met gelijke ampli­
tudes en tegengestelde voortplantingszin; ,daaruit 
zouden stationnaire golven volgen met het nul­
worden van het veld daar waar die golven in 
tegenf aze zijn. De samengestelde antennes die 
geb ruikt werden bestaan uit twee elem entaire 
antennes op een afstand van een kwartgolflengte 
en maken een gerichte koppeling: die twee 
antcnnes wekken in de tegengestelde zin van de 
zender twee golven op die mekaar versterken 
om.dat ze in faze zijn en, in de richting van de 
zender, twee golven die mekaar vernietigen 
omdat ze in tegenf aze zijn: dit is te wijten aan 
een halve golf-wegver schil. Daarmee is het 
vraagstuk van de stationnaire golven langs de 100 
m-stukken opgelost. 

De ontvanger wordt galvanisch op een uiteinde 
van de kabel verbonden en hij brengt de stuur­
signalen aan de sleeplier over. 

Een perfekte werking werd bekomen op de 
ganse lengte van de kabel - 900 III - en zelfs 
wat verder in de ganse doorsnede van de galerij 
die onregelmatig was. Geen enkele werkingsfout 
werd waargenomen, zelfs wanfleer de zender 
ondel' een mijnwagen gelegd was en men zou 
waarschijulijk gemakkelijk de afstand van 2 km 
kunnen bereiken. 

Een interessante opmerking is da t diezelfde 
stullrtoestellen op de grond slechts voor afstanden 
kleiner ,dan 300 111 werken. Men heeft het grootste 
voordeel getrokken van de aanwezigheid van de 
galerij en dit bewij st dat de radio even goed in 
de mijn als in werven op de grond gebruikt 
kan worden. 



T elecommande de treuil a Winterslag 

Afstandsbediening van een sleepl~er te Winterslag 

O. de CROMBRUGGHE <: 

L'install(aion experimentale dont il est question 
ici a ete decrite dans le numero de juillet-aout 1970 
d es Annales des Mines d e Belgique, p. 961. La 
presente note se limitera par consequent (1 un bref 
rappel et a, quelques renseignem ents complemen­
taires sur les progres de la mise au point. 

1. INSTALLATION DE TRAINAGE 

Un treuil a poulie paraholiquc e t dible sans 
fin assure Ie transport de berlines de materiel et 
de pierres dans un bouveau de retour d'air recti­
ligne sur une distance de 900 m (fig. 1 et 2). II est 
entraine par un moteur electrique de 70 ch a 
travers un embraya[;e planetaire et est muni d'un 
frein. Le changement du sens de marche est com­
mande par l'inversion du moteur Clectrique (con­
tacteur double). L'embrayage c t Ie frein sont nor­
malement commandes manuellement par deux le­
viers (point mort dans la timonerie) . 

PGur pouvoir commander Ie treuil a distance, 
i.l a fallu monter sur les leviers deux cylindres 
pneumatiques Martonair a double effet (course: 
500 mm, effort : 75 kg) (fig. 3). 11 est evident que 
l' embrayage d'un treuil entrainant une rame de 
plusieurs dizaines de berlines doit se faire progres­
sivement, pour eviter Ie fouettement dll dible et 
limiter l'acceleration de la charge. D'autre part, 
si Ie frein do it s'appliquer rapidement, l'experience 
nOllS a montre que sa l evee doit se faire progres­
sivement, de fac;on a ne pas detendre Ie dible 

* Ingenieur en C hef. Service Etudes. Charbonnage de 
Winterslag. Professeur d'Exploit.3 tion des Mines . Univer­
site Catholique de Louvain . 

De proefinstall(Ltie waar het hier over gaat werd 
in het juli-augustus '70-nummer van de Annalen 
der Mijnen van Belgie, blz. 961, beschre'ven. On­
derhavige nota geeft slechts een samenvatti,ng en 
enkele aanvullende inlichtingen over het verder 
verloop van de proef. 

1. HET VERVOER MET SLEEPLIER 

Een lier met parabolische schijf drijft een eind­
loze kabel aan voor h et vervoer van materieel- en 
steenwagens over 900 m in een rechtlijnige lucht­
steengang (fig. 1 en 2). Zij wordt door een e}ek­
trische motor van 70 pk over een planetaire koppe­
ling aan gedreven en is met een rem voorzien. De 
richtingsomkering geschiedt door ompolen van de 
motor (dubbele contactor ). Normaal worden kop­
peling en rem over h efbomen met de h and be­
diend (dode punt in h et stangensysteem). 

Om de lier op afstand te kunnen bedienen moes­
ten op de h efbomen dubbelwerkende Martonair 
luchtcylinder s gemonteerd worden (slagleng te : 
500 mm, kracht : 75 k g) (fig. 3). Voor h et in gang 
brengen van een trein met tientallen wagens moet 
vanzelfsprekend de koppeling zeer geleidelijk in­
geschakeld worden, om het zwepen van de kabel en 
de versnelling van de trein te beperken. Daartegen­
over moet de rem snel ingrijpen, maar de ervaring 
h eeft bewezen dat deze laatste slechts geleidelijk 
mag opengaan, om de kabelniet te brutaal te ont-

* Hoofdingenieur. Studiedienst Kolenmijn Winters lag, Pro­
fessor voor Mijnbouw aan de Ka tholieke Universite it te 
Leuven, 
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brutalement, et it freiner .Ia chute du contrepoids 
de tension. 

La progressivite necessaire a ete realisee en pla­
~ant des etranglements reglables, combines it des 
clapets antiretours, dans les conduites comman­
dant la fermeture de l'embrayage et l'ouverture 
du frein. Des regulateursde pression ont ete pla­
ces en amont pour assurer la constance des re­
glages. 

Un essai fait en mars 1971 a montre que cette 
solution etait valable. II est des 10rs possible de 
commander Ie treuil par voie eIectrique (vannes 
electropneumatiques et contacteurs). 

2. PRINCIPE DE LA TELECOMMANDE 

Le but de l'essai est de permettre au convoyeur 
qui accompagne la rame d'envoyer des signaux au 
treuil (phase 1) ou meme d'en commander Ie 
fonctionnement (phase 2) it partir d'un point quel­
con que du bouve~u (fig. 4). A cet effet, il porte 
un boitier de commande (a) sur la poitrine et un 
emetteur radio (b) sur Ie dos (fig. 5). L'emetteur 
travaille it 30 MHz, et la frequence porteuse emise 
est captee par un clib!e coaxial it «fentes rayon­
nantes» systeme INIEX-Delogne tendu Ie long de 

(b) ,/ U--J)(a) 

Fig. 4. 

Teiecommande par r.adio. 
Radio-afstandsbediening. 

500V 

la galerie (c). L'onde pOl·teuse est modulee par 
deux frequences musicales, choisies parmi 5 pos­
sibles selon la position des manipulateurs du 

spannen en een plotse val van het spangewicht te 
vermijden. 

De geleidelijke werking werd bekomen door 
smoor- en terugslagkleppen in de voedingsleidingen 
te plaatsen voor het sluiten van de koppeling en 
het openen van de rem. Drukregelaars verzekeren 
de standvastigheid van deze regeling. 

De geldigheid van deze opstelling we I'd in maart 
1971 door een proef bevestigd. Hierdoor wordt het 
mogelijk de lier langs elektrische weg, over con­
tactoren en elektroventielen te bedienen. 

2. BEGINSEL VAN DE AFSTANDSBEDIENING 

Het doel van het experiment bestaat erin de 
treinbegeleider de mogelijkheid te geven seinen 
naar de lier te sturen (fase 1), en zeUs de machine 
ze!f te bedienen (fase 2) vanuit ieder punt van 
de steengang (fig. 4). Hiervoor draagt hij op de 
borst een knoppenkast (a) en op de rug een radio­
zender (b) (fig. 5). De zender straalt een 30 MHz 
draaggolf naar een coaxiale kabel met stralende 
elementen (NIEB-Delogne systeem) die in de gale­
ri j gespannen is (c). De draaggolf wordt door een 

Fig. 5. 

Ellletteur Philips-MBLE. 
Philips-MBLE zender. 
(Bultec 117, ,fig . 32.) 

combinatie van twee hoorbare frequenties (uit de 
5 mogelijke) gemoduleerd, naargelang van de 
stand van de bedieningshandels or de knoppen-
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bOltier (systeme lVIBLE-Philips), ce qui donne 
10 signaux ,differ ents possibles, dont 8 sont utilises 
ici. 

Le recepteur radio (d), installe a paste fixe pres 
du treuil, est relie galvaniquement au guide d'oride 
et a.1imente par Ie r eseau. II transmet les signaux 
a un coffret it relais (e) (fig. 6) , ou ils sont con­
vertis en courant fort et retransmis aux contac­
teurs du moteur (rr), uux vannes eIectropneumati­
ques (f) et a un klaxon de signalisation (h ) . 

Pour l'essai de la transmission en signalisation 
(phase 1), les contacteurs et vannes ont et e rem­
places par un tableau muni de lampes (fig. 7). eet 
essai, effectue en octobre et novembre 1970, a 
montre que la transmission etait fiahle a 100 '%, 
m eme pour des positions de£avorables de l'emet­
t eur et du clible guide d'onde. 

Fig. 6. 

Coffret antidefiagrant it relais ouvert (( e » sur la fig. 4). 
A gauche: rela is Schrack relayant les 8 sorties du recepteur 

radio. 
Au centre: relais de temporisa tion. de verrouil13ge et de 

comma nde. 
A droite: fusibles et transfo 500/ 220/ 24 V d 'a limentation. 
En bas: arrivees et departs. 

Ontploffingsvast rela iskas t met open deksel (( e » op fig . 4). 
Links: Schrackrelais om de 8 uitgangen va n de radioont-

vanger te versterken. 
Midden: vertragings-. vergrendelings- en stuurrelais. 
Rechts: smeltzekeringen en 500/ 220/ 24 V transformator. 
Onder : aankomsten en vertrekken. 

3. SEQUENCE DES OPERATIONS ET SECURITE 

La sequ ence des operations est la suivante : 

o (r epos) : moteur arrete, frein fenne, embrayage 
ferme; 

1. : otlverture embrayage, dem a rrage du moteul' 
(p. ex. marche avant ); 

2 : ouverture du frein; 
3 : fenneture de l'embrayage - demarrage progres­

sif de la rame; 

kast (lVIBLE-Philips systeem ) . Dit geeft 10 verschil­
lende mogelijke seinen, waarvan hier 8 gebruikt 
worden. 

De radioontvanger (d) staat bi j de lier : hi j is 
galvanisch met de golfgeleiuer verbonden en wordt 
door h et net gevoed. De seinen worden naar een 
r elais-koffer doorgestuurd (fig. 6), waaruit zij on­
der vorm van sterkstroomimpulsen naar de motor­
contactoren (g), de elektropneumatische ,ventie­
len (f) en een einhoorn (h ) toegevoerd worden. 

Voor de overseiningsproef (fase 1) werden con­
tactoren en ventielen door een lampenbord ver­
vangen (fig. 7) . Deze proef, in oktober-november 
'70 uitgevoerd, heeft de volledige vertrollwbaar­
h eid van de overbrenging aangetoond, zelfs voor 
ongunstige standen van zender en golfgeleider. 

Fig. 7. 

T.ableau de lampes pour utilisation provisoire 
en signalisa tion (a gauche). 

Lampenbord voor voorlopige s ignalisa ticop; teJling 
(links van de fig.). 

3. WERKSEQUENTIE EN VEILIGHEID 

De opeenvolging van de bedieningstanden is als 
voIgt: 

O-stand (rust) : motor stopt - rem en koppeling 
gesloten; 

I -stand: koppeling open, motor start (bv. voor-
uit) ; 

2-stand: rem open; 
3-stand: koppeling sluit - trein start geleidelijk; 
terug naar 2 : ontkoppelen - «vrijwiel-Io()p »; 
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retour en 2 : debrayage - march e en « roue libre »; 
retour en 1 : freinage de la ram e (Ie moteur de­

braye tourne toujours); 
retour en 0 (uniquem ent si on veut inverser Ie sens 

de march e) : arret et freinage du moteur (em­
brayage et frein ferm es). 

La succession correcte de ces op erations est as­
suree par la conception du bOltier de commande 
porte par Ie convoyeur de rame. Le cote droit de 
ce boitier comporte une mane tte it 7 positions 
stables (fi g. 8), soit une position centrale 0, en ca­
dree d'un cote par les positions + 1, + 2 + 3 
pour la marche avan t, et de l'autre parIes posi­
tions - 1, - 2, - 3 pour la marche arriere. De 
cette fa~on , les differentes positions sont n ecessaire-

-~----- -------- -- ---- - - -- ------+ --' 

n1el~t parcourues dans l'ordre correct. Cette com­
maude par position p ermet it l'operateur de se 
rendre compte avec l es doigts dans quel1e situation 
se trouve Ie treuil, ce qui aura it ete impossible 
avec une commande pal' impulsions successives sur 
un bouton unique. Ceci nous a paru im·portant 
pour une commande it grande distance dans l'obs­
curite. 

Le cote gauche du boitier porte une autre ma­
nette it deux positions avec rappel par ressort. 
Vne de ces positions permet de commander Ie 
klaxon situe pres du treuil. L'autre sert au «rear­
m ement » de la telecommande, dont nons repar­
Ierons plus has. 

terug naar 1 : trein wordt afgeremd - motor hlijft 
ontkoppeld draaien ; 

terug naar 0 : (alleen indien rijrichting omgekeerd 
moet worden) stoppen en afremmen van de mo­
tor (koppeling en rem dicht ) . 

De juiste opeenvolging van deze stand en voIgt 
uit de bouw zelf van h et knoppenkastj e cIat door 
de treinhegeleider gedragen wordt. Aan de rech­
terkant h ebhen wij een handel met 7 stahiele stan­
den (fig. 8) : een O-stand in h et midden, m et aan 
een zijde de + 1, + 2, + 3 standen voor «voor­
waartse »-beweging, en aan de andere zijde de - 1, 
- 2, - 3 standen « achterwaarts ». Hieruit voIgt 
dat de verschillende b edieningsstanden noodzake-

Fig. 8. 

Commutateur a 7 positions du boitier de commande. 
Richting (naar) keerrol of lier : transla tion ve rs la poulie 

de retour ou vers Ie treuil. 
Les 7 positions sont reperees par des broches rondes. 
pla tes ou triangula ires. reconnaissables dans l'obscurite. 

Omschakelaa r met 7 sta nden van het stuurkastje. 
Rem open of vast: frein ouvert ou serre. 
Koppeling in of open : em brayage e lllbraye ou debraye. 

De 7 standen zijn bij middel van ronde . 
platte of driehoekige pennen in de duisternis herkenbaar. 

lijk in de juiste volgorde doorlopen worden. Met 
zijn vingers kan de bedieningsman de verschillen­
de standen van zulke b ediening h erkennen, het­
geen m et een « impulsbediening » m et knoppen 
onmogelijk ware geweest. Dit werd van b elang 
geacht voor een bediening op grote afstand in een 
cIonkere omgeving. 

Aan de linker kant van het kastj e b evindt zich 
een ander handel met twee verende standen. E en 
ervan dient om een seinhoorn naast de lier te be­
dienen. De tweede dient voor de « voorinsch ake­
ling» van de afstandsbediening (zie verder). 
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A chacune des 6 posItIOns actives du manipula­
teur correspond un signal (combinaison de 2 fre­
quences) dans la transmission radio, et partant une 
combinaison des relais du coffret (e) assurant les 
commandes correspond antes et les verrouillages ne­
cess aires. 

A la position 0 correspond une absence de signal. 
R eciproquement, toute inte rruption accidentelle de 
la transmission entralne Ie re tour en position zero 
(arret, frein e t embra yage serres ). Ceci a ete voulu 
dans un but de securite, mais, pour permettre Ie 
passage d'une position du manipulateur a la sui­
vante, il a falIu prevoir des relais de maintien : 
ceux-ci sont coupes par des relais temporises si 
l'interruption dure plus de 1 seconde, provoquant 
alors Ie retour a zero et evitant qu'apres une inter­
ruption accidentelle, Ie treuil ne se remette inopi­
nement en marche, Ie manipulateur n'ayant pas 
ete ramene a zero. La teIecommande doit alors etre 
rearmee au moyen de la position «rearmement» 
de la manette de gauche du boitier, avant qu'un 
ordre quelconque puisse etre execute. Ce systeme 
un peu complique a pal'll preferable au bouton 
classique d'homme mort, exigeant une action per­
manente du prepose qui n'a pas toujours les mains 
libres. 

4. ESSAIS DE FONCTIONNEMENT 

Au mois d'avrilI971, l'equipe d'INIEX a instal­
Ie dans Ie bouveau un ciible coaxial plus souple 
(conducteur exterieur tresse au lieu de tubulaire) 
muni de dispositifs rayonnants plus robustes, et 
a effectue ,des mesures de champ. Le dispositif 
de commande par electrovannes a ete mis en place. 
La tClecommande a ete essayee pendant plusieurs 
postes, d'abord a vide, puis en charge, par des 
specialistes et par Ie personnel normalement char­
ge du transport. Ces essais ont donne les resultats 
suivants : 

1. La tClecommande est possible sur toute la lon­
gueur de l'installation. Le prepose au trans­
port a su l'utiliser sans preparation speciale. 

2. Le dible coaxial a enveloppe tressee donne un 
affaiblissement nettement plus Cleve que Ie 
dible a enveloppe pleine. 

Occasionnellem ent, on a constate quelques 
« trous » dans la transmission. Ce pourrait etre 
la consequence de l'emploi du ciible a tresse 
moins approprie que Ie ciible a enveloppe tubu­
laire. Dans ·ce cas, on serait amene a rem placer 
Ie cable tresse par du ciible tubulaire dans la 
partie la plus proche du treuil. Ce peut etre 
aussi une panne intermittente dans la boite a 

Met ieder van de 6 « actieve» standen van de 
stuurhandel stemt een uit twee frequenties samen­
gesteld radiosignaal overeen, en bijgevolg ook een 
bepaalde toestand van de relais in koffer (e), 
waardoor de nodige uitvoeringsbevelen en vergren­
clelingen verwezenlijkt worden. 

Voor de stand « 0 » heeft men geen signaal. Om­
gekeerd zal iedere onderbreking van de radiover­
binding de relais in de «0 » positie tel'llgbrengen 
(motor stopt, rem en koppeling dicht) . Dit werd 
met het oog op de veiligheid opzetteIijk bedoeld. 
Om echter de overgang van de handel van een 
stand tot de volgende mogelijk te maken moesten 
onderhoudsrelais voorzien worden : dezen worden 
door tijdsrelais uitgeschakeld indien de onderbre­
king langer dan 1 sec. duurt, zodat men dan in 
« 0 »-stand komt, hetgeen voorkomt dat na een 
onderbreking de machine onverwacht tel'llg in 
gang zou komen indien de bedieningshandel in 
een andere stand dan «0» gebleven moest zijn. 
De inrichting moet door de linker handel in 
« voorinschakelingsstand» te drukken terug be­
krachtigd worden, alvorens een nieuw commando 
te kunnen doorsturen. Dit schijnt enigszins inge­
wikkeld, maar de klassieke oplossing met een 
« dodemansknop» leek hier minder aangewezen, 
omdat zij veronderstelt dat de bedieningsman 
steeds over een vrije hand beschikt. 

4. WERKINGSPROEF 

Tijdens de maand april 1971 werd door de 
ploeg van het NIEB e~~ soepelere kabel in de 
steengang geplaatst (gevlochten mantel i.p.v. buis­
vormige geleider), voorzien van stevigere stra­
lingselementen. Veldsterktemetingen werden uit­
gevoerd. De stuurinrichting met elektroventielen 
werd gemonteerd. De afstandsbediening werd ge­
duren-de verschillende posten, eerst met losse ka­
bel, dan met wagens, in bedrijf gesteld, en achter­
eenvolgensdoor specialisten en door het normaal 
vervoerpersoneel bediend . De uitslagen waren de 
volgende : 

1. De afstandsbediening is over de ganse lengte 
van de sleepinrichting mogelijk. De gewone 
treintbegeleider kon, zonder speciale opleiding, 
er onmiddellijk mee werken. 

2. De coaxiale kabel met gevlochten buitengelei­
der geeft een uitgesproken grotere verzwakking 
dan de buisvormige kabel. 

Af en toe heeft men enige onderbrekingen in 
de overbrenging vastgesteld. Dit zou het gevolg 
kunnen zijn van het gebl'llik van de kabel met 
gevlochten mantel, die minder geschikt is dan 
de kabel met buivormige mantel. In dat geval 
zou men ertoe gcbracht worden om de gevloch­
ten kabel te vervangen door de ·buisvormige 
kabel in het meest nabije deel van de sleeplier. 
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relais ou dans Ie hoi tier de telecommande. Au 
mOlllent de mettre sons presse, on a decele un 
dMant dans Ie comm.ntateur it 7 positions du 
holtier de commande. Les dispositifs de securite 
prevus ont minimise la gene resultant des in­
ternlp tions. De toute maniere, les dispositions 
seront prises pour assurer un fonctionnement 
parfait. 

3. L'emhrayage patine exagerement quand la char­
ge atteillt une dizaine de herlines de pierres : 
lID cylindre plus puissant sera place incessam­
ment. 

Het kan ook een telkens t erugkerend defekt in 
de relaiskast of in de afstandshedieningskast 
zijn. Op h et ogenhlik van h et onder druk zetten 
h eeft m en een fout ontdekt in de zevenwegscha­
kelaar van de hedieningskast. De voorziene vei­
ligheidstoestellen hehhen de hinder, die voort­
vloeit uit de onderhrekingen, tot een minimmn 
heperkt. In ieder geval zullen maatregelen ge­
nomen worden om voor een perfecte werking 
te zorgen. 

3. Wal1neer de helasting tien wagens stenen he­
reikt krijgt men een overdrevel1 slip aan de 
koppelil1g : een sterkere hedieningscylinder zal 
hinnenkort geplaatst worden. 

• 



L'alimentation en eau potable 

de I'agglomeration de Charleroi 

G. MIGNION ,', 

RESUME 

90 % de l' enu consommee dans l' ngglomera. 
tion de Charleroi provient de cnpta,ges eta.blis, 
d'une pa,rt, dnns les fonnntions de calcCLire car­
bonifere qui bordent a,u nord et au sud Ie bas­
sin houiller de Chnrleroi et, d'nutre pCLrt, dCLns 
Ie cCLlcaire cnrbonifere du synclinetl de Dirwnt 
dcuLs la Province de NCL/nur. 

Trois orgCLnismes se pnrtctgent lct clULrge de 
l' CLdduction de cette e(tu vel's l' CLgglomercttion de 
Chnrleroi: let Regie des Enux de jumet, 1'Asso­
ciCLtion lntcrcommunale des Enux du Betssin de 
Clwrleroi, In Societe Nntionale des Distributions 
d'Ea,u (S.N.D.E.). 

ChCLqne annee, il est necessnire de cctpter 
1.500 m 3 pCLr jour d'eau supplementctire, ce qui 
represente une CLugmentation annuelle des pom­
pages de l'ordre de 3 %. 

Let consomm(ttion annuelle brute mesuree aux 
compteurs d' entree des communes est en nLoyen­
ne, pour l'ensemble de l'agg;omercttion de CIULr­
leroi, de 63 m 3 par habitCLnt contre 35 m 3 pour 
les communes rurnles environnCLntes. LCL disper­
sion (tutow' de let va.leur nwyenne est forte; elle 
depend non seulement d'u cnrCLCtere de let com­
mune, mctis egctiement de l'etat de son reseetu 
de distribution et du mode de tetrificCLtion qu' eUe 
CLpplique. 

Les pro jets de d'eveloppement des captetges et 
de renforcement des nddltctions sont eX(tmines. 
SetUf difficultes finnncieres ou politiques, l' CLppro­
visionnement en enu potctb~e de l' a.gglomerntion 
de C hnrleroi est ctSsure pour certainement 15 etns 
et vraisembla,blement 20 (ms. 

SAMENVATTING 

90 % van het wetter dnt door de agglomeratie 
van Charleroi gebruikt wordt komt voort van op­
vangpunten die gelegen zijn, enerzijds in de kolen­
kalkfonnetties die de noordelijke en zuidelijke 
retnd vormen vetn het kolenbekk en van Charleroi, 
anderzi jds in de kolenkalk van de sinkline van 
Dinant in de provincie Namen. 

Er zijn drie orgnnismen die belast ZLJ11 met de 
etanvoer vnn het water nnar de ngglomeratie van 
Charleroi: de Regie des Eaux de jumet, de Asso­
cintion lntercommunale des Eaux du Bassin de 
Charleroi, de Societe Nationnle de Distribution 
d'ECLu (S.N.D.E.) . 

leder jCLar moet 1.500 m 3 water per dng meer 
gepompt worden, hetgeen een jaarlijkse stijging 
vertegenwoordigt van 3 '%. 

Ret jaarlijks bruto verbruik, gemeten (um de 
tellers van de gemeenten , bedraagt gemiddeld 
63 m " per inwoner voor de ngglomerettie Charleroi 
tegen 35 m 3 voor de omringende landelijke ge­
meenten. Er is een sterke spreiding rond de ge­
middelde waw'de; ze hCLngt niet alleen van de 
gemeente CLf mCLCLr ook van de toestand Vetil. Iwar 
verdelingsnet en de tariefvonning. 

De ontwerpen betreffende het ontwikkelen VCLn 
de opvangpunten en de versterking VCLn de aanvoer 
worden onderzocht. A fgezien VCLn financiele of 
[Jolitieke moeilijkheden is de drinkwatervoorzie­
ning V(tn de agglomeratie Charleroi verzehrd 
voor 15 j(wr in ieder geval en wCLarschijnlijk voor 
20 jCLCLr . 

• Ingenieur Principal Divisionnaire des Mines, Administration des Mines, Division du H ainaut, Place Albert l or , Centre 
Albert, 12" etage - 6000 Charleroi. 
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INHALTSANGABE 

90 % des in Charleroi und Umgebung verbrauch­
len Wassers kommen aus Quellen in den Kalk­
steinschichten des Karbons am Nord- und Sudrand 
des Steinkohlenreviers von Charleroi und in der 
Mulde von Dinant in der Provinz Namur. Die Auf­
gabe d es B(tuS der erforderlichen Wasserleitungen 
und der Wasserverteilung wird von drei Unter­
nehmen w(thrgenommen, der Regie des Eaux de 
Jumet, der Association Intercommunale des Eaux 
du Bassin de Charleroi und der Societe Nationale 
des Distributions d'Eau (S .N .D.E.). 

Der tagliche Bedarf steigt in jedem Jahr um 
1.500 m 3, was eine ErhOhung der Pumpenleistung 
um 3 '% erfordert. 

Der am Eingangszahler der Gemeinden gemes­
sene Jahresverbrauch liegt fur das geschlossene 
Siedlungsgebiet von Charleroi im Durchschnitt bei 
63 m 3 pro Kopf gegenuber 35 m" in den Landge­
meinden der weiteren Umgebung. Die Schwankun­
gen um diesen Mittelwert sind erheblich. Sie han­
gen nicht nur von der Struktur der Gemeinde, 
sondern auch vom Zustand ihres Leitungsnetzes 
und von der Tarifgestaltung (tb. 

In dem Artikel werden die Plane fur die weitere 
Entwicklung der Wassergewinnungsanlagen lmd 
den Ausbau der Zufuhrungsleitungen geschildert. 
Falls keine Schwierigkeiten finanzieller oder poli­
tischer Natur eintreten, i,st die Trinkwasserversor­
gung von Charleroi mit Bestimmtheit fur 15 Jahre 
Und wahrscheinlich fur 20 Jahre sichergestellt. 

L'agglomeration de Charleroi est situee en 
grande partie it l'aplomb de son bassin houiller. 
Le terrain houiller ou les schistes peu permeables 
dominent n'est pas naturellement tres aquifere. 
Par suite de 1'exploitation des charbonnages, une 
importante quantite d'eau infiltree Ie long des 
cassures d'exploitation doit certes etre exhauree; 
mais il s'agit d'une eau en general impropre it 
la consommation, chargee de sels mineraux et 
de matieres organiques. Dne exception cepen­
dant : la moitie de la consommation en eau de 
lacommunede Farciennes (500 m 3 par jour) 
est assuree par l'exhaure du niveaude 100 m 
des Charbonnages du Roton. 

Les gisements aquiferes les plus proches de 
l'agglomeration de 'Charleroi sont constitues par 
les formations de calcaire carbonifere qui bor­
dent Ie bassin houiller au nord et au sud. Dans 
la formation de calcaire carbonifere ,du nord, 

SUMMARY 

90 % of the water consumed in the Charleroi 
built-up area comes from drainage systems install­
ed in the formutions of carboniferous limestone 
which border the North and South of the Chur­
leroi coalfield and the carboniferous limestone of 
the Dinant syncline in the Province of Namur. 

Three bodies shure the task of bringing this 
water to the Charleroi areu : the Jumet W uter 
Bourd, the Inter-borough Wuter Company of the 
Churleroi Basin, the Nationul Society for Water 
Distribution (S.N .D.E.) . 

Every year, a daily supplement of 1,500 m 3 of 
water has to be drained off; this means a 3 '% 
annual increase in pumping. 

The gross annual consumption meusured by the 
intake m eters of the urban boroughs is, on a 
uverage, for the entire Charleroi area, 63 m 3 per 
inhabitant, as ugainst 35 m 3 for the adjacent rural 
boroughs. The vuriations from the average value 
are very great; they depend not only on the char­
acter of the borough, but (tiso on the state of its 
mains and on the water rates. 

The development plans for drainage and for tn­

creasing the amount of water supply are exumined. 
Provided there are no financial or political diffi­
culties, the supply of drinking wetter to the Char­
leroi built-up area is guaranteed certuinly for 15 
ye(trs , and probably for 20 yeurs. 

les preIevements d'eau sont realises par la R egie 
des Eaux de la Commune ,de Jumet et, dans la 
formation ,de calcaire carboniferedu sud, ils sont 
realises par l'Association Intercommunale des 
Eaux du Bassin de Charleroi. 

En outre, la Societe N ationaledes Distribu­
tions d'Eau (S.N.D.E.) achemine vers l'agglome­
ration de 'Charleroi de l'eau en provenance de 
la Province ,de N amur. Cette eau est prelevee 
dans Ie calcaire carbonifere du synclinal de 
Dinant. 

La plus grande partie de l'eau consommee 
dans l'agglomeration de Charleroi a done pour 
origine Ie calcaire carbonifere. 

Accessoirement, des prelevements d'eau sont 
effectues dans -les recouvrements ·de sables bru­
xelliens qui bordent au nord et it rouest l'agglo­
meration de Charleroi (captage de la commune 
de Monceau/Sambre it Anderlues, captagesde la 
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ville de Fontaine-l'Eveque a Fontaine-l'Eveque, 
captages de la S.N.D.E. a Traze~nies et Gouy-Iez­
Pieton), ainsi que dans l'ilotde sab~e bruxellien 
qui recouvre Ie d evonien au sud de Charleroi 
(captages de la ville de Charleroi a Gerpinnes­
Nalinnes et de la commune de Marcinelle a Mar­
cinelle-N alinnes) . 

Les prelevements dans les sables bruxe]]iens 
representent moins de 10 % de l'ensemble des 
prelevements d'eau destines a l'agglomeration de 
Charleroi. Alora que la demande en eau va en 
augmentant, les prelevements dans les sabl es 
bruxe lIiens ne sont pas susceptibles ,de develop­
pement et leur part dans les prelevem ents totaux 
ira donc en diminuant. C'est pourquoi no us limi­
terons notre examen aux seuls prelevements dans 
les formations de calcaire carbonifere. 

SOCIETES DE DISTRIBUTION D'EAU 
DESSERVANT L'AGGLOMERATION 

DE CHARLEROI 

(vo ir planche) 

Nous nous limiteronscomme il vient d'etre dit 
aux societes effectuant leurs prelevements ,dans 
Ie calcaire carbonifere. Elles sont au nombre de 
trois: 

1. Regie des Eaux de la Commune de Jumet. 

Elle ef£ ec tue ses prelevements dans la forma­
tion de calcaire carbonifere bordant au nord Ie 
bassin houiller. Elle possede 4 puits dont 3 en 
service sur Ie territoire de Ia commune de Vies­
ville e t 1 puits sur Ie territoire de la commune 
voisine d e Thimeon. 

En 1969, il a ete pompe de ces puits 
9.427.860 m 3, soit 25.830 m 3/ jour. 

Aux moments de pointe, Ia capacite de pom­
page ,de la R egie ,des Eaux de Jumet est actuel­
lement utilisee a son maximum. 

La R egie des Eaux de J umet alimente dans 
l'agglomeration de Charleroi les communes sui­
vantes : 

Gosselies, Ransart, 'Courcelles, J ume t, R oux, 
Marchienne·au-Pont, Dampremy, Lodelinsart (en 
partie; l'autre partie etant fournie par l'Asso­
ciation Intercommunale des Eaux du Bassin de 
Charleroi), Charleroi (en partie; l 'autre partie 
etant fournie par Ia S.N.D.E., ainsi que par Ie 
captage particulier de la ville de Charleroi). 

Hors agglomeration, la R egie des Eaux de 
Jumet alimente les comumnes de : 

Thimeon et Viesville (dans ce dernier cas, l'eau 
est vendue a la S.N.D.E. qui exploite Ie n3seau 
de la commune de Viesville). 

Toujours hors agglomeration, la Regie des 
Eaux de Jumet fom'nit egalement ·de l'eau au 
chiiteau d'eau de Liberchies. Cette eau vendue a 
Ia S. .D.E. est di stribuee par cette ,derniere socie­
te aux communes rurales de Liberchies, Luttre 
et Frasnes-Iez-Gosselies. 

La Regie de J umet exploite el1e-meme .Ie 
reseau de ,distribution de hmlet et de quartiers 
limitrophes de communes voisines. Pour Ie reste, 
elle vend l'eau, soi l a la S.N.D.E. conune il vient 
d'etre .dit, soit aux services des eaux des commu­
n es clientes qui exploitent chacun pour leur 
compte leur propre reseau de distribution. 

2. Association Intercommunale des Eaux du Bassin 
de Charleroi. 

Cette Association possede trois captages dans 
la bande de calcaire carbonifere bordant au sud 
l'agglomeration de Charleroi. Ce sout: 

a) Le cnptnge d'AisectlL constitu e par un dalot 
captant. Le debit de ce captage varie en fonction 
de la pluviometrie de 9.600 a 12.000 m 3/j our; 
un debit moyen de 9.600 m 3/ jour est utilise 
(24 heures X 400 m 3/h). Le captage s'avere suf­
fisant pour r epondre aux besoins, sauf en p eriode 
de secheresse OU son debit est tangent. 

Ce captage alimente les communes suivantes 
de l'agglomeration de Charleroi: 

Pironchamps, Chii telineau, Couillet (en partie; 
l'autre partie etant fournie par Ia S.N.D.E.), Gilly 
(qui rec;oit en outre un appoint en provenance 
de la S.N.D.E.), Lodelinsart (en partie; l'autre 
partie etant fournie par la Regie des Eaux de 
Jumet), Montigny-sur-Sambre (en partie; l'autre 
partie etant fournie par Ia S.N .D.E. ) . 

L'Association Intercommunale vend egalement 
de l'eau provenant d'Aiseau au service local de 
Farciennes de ·la S.N.D.E. qui exploite Ie r esealU 
de cette commune; Farciennes utilise en outre 
pour sa ·distribution de l'eau d'exhaure d'es Char­
bonn ages de Roton. Hors agglomeration, Ie cap­
tage d'Aiseau alimente les communes d'Aiseau, 
Rose1ies et Pont-de-Loup. 

b ) Le mptnge de Carnelle (a Ch iitelet). 

Ce captage est constitue par deux puits. II est 
possible d'y pon1.per 6.000 m 3/ jour, mais on n'y 
pompe actuellement en moyenne que 4.320 
m 3/ jour (18 heures de pompage par jour). 

Le captage de Carnelle alimente les communes 
de Presles, Bonffioulx, Chiitelet. 

Vue conduite d 'adduction est en cours de con­
struction entre Ie captage de Carnelle et la com­
mune de Marcinel1e; elle p ermettra de fournir 
a cette C01nmune 1.000 m 3 supplementaires par 
jour. Le captage de Carnelle sera a ce moment 
utilise au voisinage de sa capacite nominale. 
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c) Le captage de la cnrnere de l' Ermitage (car­
riere Stenuick) it Fontaine-l'Eveque. 

Ce captage r eprend l'exhaure de la carriere. En 
periode pluvieuse, on y pompe plus que les 
b esoins afin d'assurer l'exhauJ',e de la carriere 
(contrat entre Ie proprie taire de la carriere et 
l'Association Inte rcomnllmale obligeant cette der­
niere it reprendre entie rem ent a sa charge l'ex­
haure de 13 carriere); a ce moment, Ie trop 
pompe, non utilise, es t reje te a l'egout. En p erio­
de sech e, Ie ,debit du captage 'es t par c~ntre juste 
suIfisant pour couvrir les besoins. 

La capacite moyenne de ce captage est estimee 
it 2.500 m 3/jour. Ledcbit moyen effectivement 
pompe est de 2.400 m S/jour (12 heures de pom­
page) . 

Le captage de l'Ermitage alimente les commu­
nes suivantes : ,Leernes, Landelies, Goutroux, 
Monceau-sur-Sambre (en partie; l'autre partie est 
foumie par un captage corrununal situe it la limite 
des communes ,d'Anderlues et de Fontaine-l'Eve­
que), Fontaine-l'Eveque (en partie; l'autre partie 
est fournie par des captages communa<ux) . L'Asso­
ciation Intercommunale exploite elle-m eme Ie 
reseau des communes ,de Leernes, Landehes et 
Goutroux. Pour Ie r este, elle fournit l'eau aux 
services des eaux de ses communes affiliees qui 
exploitent eux-mem es leu rs propre' resea ux de 
distl'ibu tion. 

En 1968, les quantites suivantes ont e te pom­
pees aux trois captages de l'Association Intercom­
munale des Eaux du Bassin ·de Charleroi : 
Groupe ,des captages d 'Aiseau et de Carnelle : 

5.353.048 m~, soit 14.670 m~/jour 

Captagede l'Ermitage : 

881.500 m~, soit 2.415 m 3/ jour 

Total : 6.234.548 m 3, soit 17.085 m 3/ jour 

3. Adduct ion vers Charleroi de la Societe Nationale 
des Dist ributions d'Eau (S.N.D.E.) . 

L'eau foumie par la S.N.D.E. it l'agglomeration 
de Charleroi provient du calcaire carbonifere du 
synclinal de Dinant, ,dans la Province de Namur. 

11 existe deux adductions de la S.N.D.E. vel'S 
l'agglom eration de ,Charleroi: 

a ) L'culduction sud (dite aussi de Charleroi): 
c'est la plus ancienne. 

L'eau amenee par ceUe adduction provient des 
captages d'Yves-Gomezee e t de Fraire. Ces capta­
ges ont fourni les quantites d'eau suivant'es en 
1969 : 

Captages d'¥ves-Gomezee : 

3 puits et 2 galeries 2.838.000 m S, soit 7.700 m 3/jour 

Cnptages de Frai,re : 

3 galeries 1.114.000 m \ soit 3.050 m 3/ jour 

Ensemble 3.052.000 m 3, soit 10.820 m 3/ jour 

La capacitc maximum descaptages de Fraire 
et d'Yves-Golll czoe est mise it contribution. La 
conduite J'aJduction dans laquelle l'ecoulement 
se fait par gravite ne pourrait pas d'ailleurs trans­
porter un debit superieur. On peut done conside­
r er l'adduction sud comme totalement saturee 
avec un debit moyen de 10.800 m 3/ jour. 

Avant d'entrer dans l'agglomerationde Charle­
roi, it Montigny-Ie-Tilleul, l'adduction sud fournit 
au passage de l'eau aux communes rurales suivan­
tes (et aux environs de celles-ci): Yves-Gomezee, 
Service local de Pry, Thy-Ie-Chateau, Cour-sur­
Heure, Ham-sur-Heure, Jamioulx. 

b ) L' (£dduction sud-est. 

Elle est plus r ecente que la premiere et est en 
coun de renforcem ent. 

L'eau amenee par cette adduction provenait fin 
1969 des captages suivants (pour chacun ,desquels 
soot il1diques les cub ages pompes en 1969) : 

Source de tave 
1 puits (I Mette t 
2 puits a Oret 
2 puits it Morialme 

E nsemble 

767.000 m S, soit 2.100 m 3/ jour 
400.000m\ soit 1.100 m 3/ jour 
641.000 m ", soit 1.750 m 3/ jour 

1.563.000 m 3, soit 4.280 m 3/jour 

3.371.000 m 3
, soit 9.230 m 3/jour 

En 1969, ces captages utilises au maximum 
g'averaient sulfisants pour alimenter l'agglomera­
tion d'e Charleroi en periode humide; leur debit 
etait par contre insuffisant en periode seche. On 
prevoyait que Ia situation se normaliserait en 
1970 par]a mise en service d'un nouveau captage it 
la carriere Lepoivre it Biesmeree (4.000 m 3/ jour) ; 
ce captage n'a toutefois pas completement repondu 
aux esperances en raison de Ia secheresse anormale 
de l'arriere-saison de l'annee 1970. 

La circulation de l'eau dans l'adduction est for­
cee depuis Biesmeree jusqu'au reservoir de Bies­
me ; it partir de Biesm e, eUe s'effectue par gravite 
jusqu e Charleroi. 

Avant de penetrer dans l'agglomeration ,de 
Charleroi, cette adduction alimente les communes 
suivaotes : Oret, Nalinnes, Gerpinnes, Joncret, 
Villers-Poterie. 

L'ad duction sud -e£t vient se greffer sur l'adduc­
tion sud it Marcinelle. 

Les deux adductions vel'S l'agglomeration de 
Charleroi de la S.N.D .E. alimentent les communes 
suivantes de ceUe agglomeration : Montigny-Ie-
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Tilleul, Loverval, Marcinelle, Couillet, Mont-sur­
Marchienne, Montigny-sur-Sambre, Charleroi. 

L'alimentation est totale pour l es communes de 
Loverval, Mont-sur-Marchienne et Montigny-Ie­
Tilleu1. 

La commune de Marcinelle est en outre a limen­
tee par un captage propre situe a Marcinelle. II 
a ete, d'autre part, m entionne precedemment 
qu'elle beneficiera prochainement d 'une alimen­
tation complementaire a partir du captage de Car­
nelle de l'Association Intercommunale des Eaux 
du Bassin de Charleroi. 

Les communes de Couillet e t Montigny-sur­
Sambre r ec<oivent, en supplement, de l'eau de 
l'Association Intercommunaledes Eaux du Bassin 
de Charleroi; quant a la ville de ·Charleroi, elle 
a trois sources ·d'approvisionnement: un captage 
pro pre a la limite des communes ·de Nalinnes et 
de Gerpinnes, le- alimentations de la S.N.D.E. et 
une fourniture de la R egie des Eaux d e J umet. 

La S.N.D.E.exploite elle-meme Ie reseau de 
distribu tion de Mont-sur-Marchienne, Montigny­
sur-Sambre, Loverval . Ene vend son eau aux ser­
vices des eauxdes autres communes qui exploi­
tent chacun leur propre reseau d e distribution. 

La quantite d'eau pompee en 1969 pour l'en­
semble des captages alimentant l es adductions sud 
e t sud-es t vers Charleroi a ete d e : 

Adduction sud: 
Adduct. sud-est: 

Total : 

3.952.000 m 3 (10.820 m 3/ jour) 
3.371.000 m 3 ( 9.230 In3 /jour) 

7.323.000 m 3 (20.060 m 3/j our) 

II est inter essant de rapprocher ce total du total 
correspondant des deu x autres principaux organis­
mes assurant l'alimentation d e l'agglomeration 
de Charleroi : 

R egie des Eaux d e Jum et : 

9.427 .8601113 (25 .830 m 3/jour) 

Association Intercommunale des Eaux de Bassin 
de Charleroi : 6.234.548 m 3 (17.085 m 3 /jour) 

EVOLUTION DES POMPAGES DEPUIS 1960 

D e maniere genera Ie, les debits d'ea u pompes 
par les trois socie tes de distribution considerees 
ont evolu e parallelen'lent d e 1960 a 1969. 

Afin d'eliminer tout facteur occasionnel pour­
vant avoir influence l es pompages, je fourni s 
ci-d essous les d ebits globaux pompes par l'ensem­
ble des trois societes pendant -l es annees 1961 a 

1968 pour l esquelles des renseignements complets 
m 'ont ete comnumiques: 

m3 pompes annueJle-
Augmentation ou Annees ment par l"ensemble 

des trois societes diminution annue Jle 

1961 19.134.089 
1962 19.778.217 + 644.128 
1963 20.620.431 + 842.214 
1964 19.635.136 - 985.295 
1965 19.904.261 + 269.125 
1966 21.151.793 + 1.247.532 
1967 22.147.295 + 995.502 
1968 22.618.354 + 471.059 

Vne diminution du cubage pompe de 1963 a 
1964 a e te constatee chez les trois distributeurs 
et resulte sans doute de facteurs climatiques. ,Cette 
diminution est d'ailleurs compensee par une aug­
mentation marquee d e 1965 a 1966. 

De 1961 a 1968, l'augm entation du cubage capte 
a ete pour les trois distributeurs de 3.484.265 m 3, 

soit 18,2 % du cubage de 1961, ce qui correspond 
a une augmentation annuene de 2,6 % (par rap­
port au debit de 1961). 

De 1964 a 1968, l'augmentation a ete de 
2.983.218 ma, soit 15,1 % du cubage ·de 1964, ce 
qui correspond a une augmentation annuelle d e 
3,8%. 

En valeur abso]ue, l'augmentation annnelle d es 
pomp ages enregistree d e 1964 a 1968 a e te pour 
l'ensemb]e d es trois principalLxdistributeurs de 
l'agglomeration de Charleroi de 2.983.218/ 4 = 
745.804 m 3/ an (2.043 m 3/ jour). Pour ]a periode 
1961-1968, ]'.augmentation annuel1e moyenne en 
valeur absolue a ete de 3.484.265/ 7 = 497.752 
m 3/an (1.364 m 3/j our). 

A court terme, i1 faut donc prevoir une aug­
m entation annue]]e d es pompages de 1.364 m 3/ 

jour a 2.043 ma/j our. Toutefois, si on considere 
qu'apres une pointe d e 1.247.532 m 3 de 1965 a 
1966, l'augmentation d es pompages est tombee a 
995.502 111 3 (de 1966 a 1967) puis a 471.059 m 3 

(de 1967 a 1968), une prevision d'augmentation 
I annuelle des pomp ages de 1.500 m S/ jour parait rai­

sonnable. 

Pour su pprimer l es restrictions qui doivent 
actuellement etre imposees en periode d e seche­
resse par les dive rses socie tes, il serait en outre 
n ecessaire de disposer au plus tot d'tme capacite­
volant ,d'environ 5.000 m 3/ jour; cette capacite­
volant permettrait egalement, en ·dehors des perio­
d es d e sech eresse, de recuperer plus aisement les 
deficits de pompage occasionnes par les travaux 
d'entre tien. 
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CONSOMMATION D'EAU DES COMMUNES 
DE L'AGGLOMERATION DE CHARLEROI 

EN 1969 

Les consommations prises en consideration sont 
les consomnlations brutes mesurees aux compteurs 
d'entree des communes; elles different de la 
somme des consommations des utilisateurs des 
pertes dans les reseaux communaux. Ces pertes 
varient couramment ·de 1/4 a 1/3 des debits d'en­
tree; il n'est pas extraordinaire ·de trouver des. 
pertes de 40 % : Elles peuvent parfois etre supe­
rieures a cette valeur dans des reseaux vetustes 
ou fortement affectes par les degradations minie­
res. 

II convient toutefois de preciser ICI ce qu'on 
entend par pertes. 

Les pertes comprennent : 

1) les fuites proprement dites ·du reseau; 
2) les fuites accidentelles au moment et apres Ja 

construction ·des routes et la pose desegouts; 
3) les purges effectuees a l'occasion de travaux 

d'entretien ou de reparations, tres importantes 
lorsqu'elles affectent des conduites d'adduction 
de grand diametre etde grand·e longueur; 

4) les purges periodiques de tronc;ons de tuyaux 
de grande longueur sur lesquels ne sont bran­
chees que quelques habitations, effectuees 
dans Ie but d'y maintenir la potabilite de 
l'eau ; 

5) les consommations d'eau des services publics, 
generalement non soumises au comptage pour 
arrosage des parcs, curage d'egouts, bassins de 
·chasse, incendies, exercices d'incendie ... ; 

6) les tolerances inherentes a tout comptage d'au­
tant plus fortes que les compteurs sont moins 
sensibles; 

7) les haudes tres frequentes ,dans les quartiers 
populaires, surtout lorsque les maisons sont 
equipees de compteurs anciens peu sensibles; 
il ,est ·dans ce cas tres facile de stocker gra­
tuitement de l'eau dam les baignoires ou au­
tres recipients en laissant couler les robinets 
goutte a goutte, c'est-a-dire avec un debit 
insuffisant pour vaincre l'inertie ·du compteur. 

Pour l'ensemble de l'agglomeration de ·Charle­
roi, la consommation brute a ete de 63 m 3 par 
an et par habitant. 

Dans les zones rurales ou semi-rurales entou­
rant l'agglomeration de Charleroi, cette eonsom­
mati on n'est par contre que de 35 m 3 par an et 
par habitant. 

Suivant Ie cours de technique sanitaire de 
M. Ie Professeur Leclerc de l'Universite de Liege 
(lequel se refere au livre «Distribution d'eau 
dans les agglomerations» - 1963 - par A. Cauvin 
et G. Didier), les besoins en eau des populations 
seraient les suivants: 

Communes 
rurales 

Communes 
urbaines 

I Minimum I Moyenne I Maximum 

10 m'J/an 46 m"/an 210 mG/an 

31 m"/an 89 m"/an 324 m"/an 

Nous ne nous refererons pas aux valeurs maxi­
ma qui, pour les communes urbaines, concernent 
sans doute les tres grandes villes et, pour les com­
munes rurales, des regions seches reclamant une 
irrigation artificielle intense. Nous prendrons seu­
lement en consideration les valeurs minima et 
moyennes. 

Dans l'agglomeration de Charleroi, la consom­
mation annuelle brute par habitant est en moyen­
ne de 63 m 3/ an et est bien comprise entre les 
valeurs minimum et moyenne precitees relatives 
aux communes urbaines. 

Autour de l'agglomeration de Charleroi, la con­
~ommation annuelle brute, qui est de 35m3 par 
habitant, se trouve egalement comprise entre les 
valeurs minimum et moyennedu tableau prece­
dent relatives ceUe fois aux communes rurales. 

A l'interieur de l'agglomerationde Charleroi, 
la dispersion des consommations brutes autour de 
la valeur Inoyenne ·de 63 m 3 par an et par habi­
tant est tres forte. Les consommations varient en 
effet d e 26 m :J pour une commune semi-rurale du 
voisin age de ·ja peripherie a 128 m :J pour la Ville 
de Charleroi ou se concentrent les bureaux, Jes 
grand,s magasins, les cafes et restaurants. Dans les 
communes fortement industrialisees, la consom­
mation, depassant la m,oyenne de 63 m 3, monte 
jusque 77 m 3 en raison certainementde l'impor­
tance du personnel occupe non residant dans la 
commune. 

Certains ecarts importants par rapport a la 
moyenne ne peuvents'expliquer que par les fui­
tes de rcseaux de distribution vctustes ou cndom­
mages par les degiits miniers, ou encore par la 
surconsommation. Ce dernier cas 'estcelui ,d'tme 
tres grosse commune ou les maisons n'etaient pas 
pourvues de compteurs individuels (tarification a 
forfait). La non-penalisation du gaspillage indivi­
duel d'eau dans ceUe commune est a l'origine 
d'une consommation brute par habitant d'impor­
tance anormale. 

PERSPECTIVES AU SUJET DE L'ALIMENTATION 
EN EAU DE L'AGGLOMERATION DE CHARLEROI 

(voir planche) 

Des projets d'extension ·des captages ou de 
rationalisation de la distribution ont ete elabores 
par les trois principales societes de distribution. 
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Regie des Eaux de Jumet. 

Le debit d 'eau r eellem ent disponibIe sera aug­
m ente de d eux manier es: 

a) Par augmentation de Ia capacite d e pompage 
aux sta tions de Viesville e t Thimeon. A Vies­
ville, un puits actuellem ent inactif ser a eqnipe 
d'une pompeo 
D ' autre part, tant a Viesville q u'a Thimeon, il 
sera procede au r emplacem ent et au renforce­
m ent d'une partie de l'equipem ent electrome­
canique. On peut esp erer de ces m esures une 
augm entation de la capacite ·d e pompage de 
200 m 3/h eure, soit 4.800 m 3fjour. 

b) Par diminution d es p ertes du reseau et sup­
pression de la surconsommation. La surcon­
sommation est particulierem ent evidente dans 
cette ,commune d e l'agglomeration OU les par­
ticuliers paient l'eau suivant un fodait fonc­
tion du nombre de personnes constituant Ie 
m enage e t d e l'importance des installa tions 
sanitaires ; la R egie des E aux de Jumet envi­
sage d e pourvoir l es maisons de cette com­
nllme d e compteurs individuels. 11 est toujours 
hasardeu x d e prevoir les r esultats d'lme Iutte 
contre les fnites e t la surconsomillation; en 
particulier la lutte contre la surconsommation ; 
pe ut e tre freinee par des facteurs p sychologi­
qu es, notamment Ie maintien d'habitudes 
acquises, aussi longtemps que l a p enalisation 
du gaspillage par une nouvel1e ta r ification 
n'es t pas ressentie a suffisance par l es u sa gel's. 

N eanmoin s, en r estant ex trem em ent prudent, on 
peut estinter que ces m esures d 'economie permet­
tront a plus ou moins longue ech eance d e rendre 
disponible un d ebit d 'eau d'au moins ISO m 3/ h eu­
re, soit 3.600 m 3fjour. 

Au total, grace aux m esures projetees (augmen­
tation de la capacite de pompage et diminution 
des pertes et de la surconsommation ), l a R egie 
des Eaux d e Jumet pourrai t e tre capable d e dis­
tribuer 4.800 + 3.600 = 8.400 m 3 d'eau supple­
m entaires par jour. 

En ·dehors d e l' augmentation du d ebit disponi­
ble, d'es m esnres sont proj etees ou en voie d' ache­
vem ent en vue d'assure r nne exploita tion plus 
rationneEe du r eseau primaire ·de distribution 
d 'eau. En vue de franchir plus aisem ent les poin­
tes d e consommation, on procede it u ne extension 
des installations de stockage de l'eau. On acheve 
la construction a Jumet-Bayemont (point haut du 
reseau) de reservoirs d 'une capacite d e 6.000 m 3. 

D'autre part, la R egie des Eaux d e Jumet a 
achet e une carrier e abandonnee a Thime on des­
tinee principalem ent a constitu er un vaste r eser­
voir de stockage, mais qui permettra egalement, 
d ans une m esure it ,de terminer, de fournir un 
d ebit de venue propre. 

Association Intercommunale des Eaux du Bassin de 
Charleroi. 

Cette Association Intercommunale a p ris une 
participa tion importante (pour un debit d e 6.000 
m 3/ j our ) dans Ia construction de l'adduction sud­
est vers Ch arleroi r ealisee p ar l a Societe N atio­
na le des Distributions d 'E au. 

L a realisation d 'une n ouvelle adduc tion entre 
Ie captage de Carnelle de l'Association I ntercom­
munale et la commune de M arcinelle perm ettra, 
d 'autre part, d 'am eliorer l'alim entation de cette 
com m une en u tilisant une tranch e disponible de 
l a capacite du captage d e Carnelle. 

Societe Nationale des Distributions d'Eau. 

La S. .D.E. a e tudie une extension de ses cap­
tages d ans Ie cal caire carbonifere du bassin d e 
Dinan t dans Ie p r olongem ent de l'adduction sud­
est vel'S Charleroi. L es proje ts les plus immediat s 
portent sur un achat d'eau a l'Association Inter­
communale des EalU ,d e la Molignee (ce qni 
implique d es amenagem ents r elativem ent peu 
importants des captages existants de ceUe Inter­
comnuUlale ) et surtout sur r equipem ent de la 
carriere alT,~tee de Bioul. La r ealisation de ces 
proje ts perm ettr ait de rendre disponible a bref 
delai un debit supplel1'lentaire d e 6.000 m 3/ jour. 
A longue ech eance, la S.N .D.E. envisage de bran­
ch er sur l'adduction sud-est vel'S Charleroi, ,divers 
captages situes toujours dans l a province de 
N amur, a Furnaux, Ermeton-sur-Biert, Flavion, 
D en ee, etc.. . representant une capacite glob ale 
estimee a environ 10.000 m 3j jour. 

M ais il n e suffit pas d e capter l' eau; il faut 
egalem ent l'amener aux lieu x d e consommation. 
Outre l'achevement dans l'immediat d'une con­
dnite trave rsant du nord au sud l'aggloilleration 
de Charleroi (avec nouveau fran chissem ent d e la 
Sambre), il est prevu a longue echeance lm 
d edoublem ent de l'adduction sud-est vers Charle­
roi entre Mettet et ,Loverval. 

L a Societe N ationale des Distributions d'Eau 
vient d'autre part de s'implante r dans la forma­
tion de calcaire carbonifere bordant au nord l'ag­
glomeration de Charleroi (ou plus vraisemblable­
m ent dans du calcaire fra snien en r elation h ydro­
logique avec Ie calcaire carbonifere). 

Cette nouvelles implantation s'est h eurtee aux 
objections emises par les socie tes de d is tribution 
dej a e tablies ,dans cette formation geologique, a 
savoir l a R egie des Eaux de Jumet don t il a ete 
qu estion precedemment 'e t la Compagnie Inter­
communale Bruxelloise d es Eaux qui possed e a 
Ligny une c arrier e r eservoir jouant lUl role pure­
m ent r egulateur dans son r eseau (Ie debit annuel 
pompe de ce tte carriere est relativem ent faibIe). 
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Neanmoins, apres etude approfondie de son dos­
sier, un Arrete Ministeriel pris sur avis de l'Ad­
ministration des Mines a autorise Ia S.N.D.E. a 
capt'er a Villers-Perwin, par 10 puits groupes, un 
debit de 15.000 m 3/jour (10.000 mS/jour fermes, 
plus 5.000 m 3/jour SOllS condition que ce pomp age 
supplementaire ne provoque pas une baisse nota­
ble du niveau de Ia nappe aquifere). Les travaux 
de forage des puits de Villers-Perwin sont actueI­
Iement en ·cours. Une adduction nord-sud reliera 
les captages de Villers-Perwin aux conduites pri­
maires de la S.N.D.E. travers ant ,Charleroi. La 
moitie du ,debit disponible a Villers-Perwin ser­
vira a renforcer l'alimentation de reseaux com­
munaux, I'autre moitie estdestinee a assurer l'ali­
mentation des zonings industriels amenages a 
Heppignies et Fleurus en bordure nord de l'ag­
glomeration de Charleroi, a proximitede I'auto­
route de Wallonie. 

CONCLUSION 

Dans un deIai d'environ deux ans, les debits 
d'eau supplementaires suivants pourraient etre 
mis a la disposition de l'agglomerationde Char­
leroi ou de son voisinage immediat : 

Regie des Eaux de jumet. 

Renforcement 
,de la capacitede pompage : 

4.800 m 3/ jour 

Recuperation 
des fuites et de 
la surconsommation : 

3.600 m~/jour 

8.400 mS/jour 
8.400 mS/jour 

Association I ntercommunale des Eaux du Bassin 
de Charleroi. 

Utilisation pour l'alimentation de la commune de 
Marcinelle d'une tranche disponible ,de la capa­
citedu captage de Carnelle 1.000 mS/jour 

S.N.D.E. 
Achat d'eau a I'Association Intercommunale des 

Eaux de la Molignee et amenagement de la 
carriere de Bioul : 6.000 m 3/ jour 

Captages ,de Villers-Perwin (apres deduction de 
7.000 ma/ jour destines aux nouvealLX zonings 
industriels) : 

Ensemble: 

8.000 m 3/jou!: 

14.000 m~/jou r 
14.000 m 3/ jour 

23.400 mS/ jour 

A plus longue echeance, on peut envisager 
I'augmentation du nombre de captages alimentant 

I'adduction sud-est de Charleroi de la S.N.D.E. 
(captages projetes a Furnaux, Enneton-sur-Biert, 
Flavion, Denee, etc ... ), ca ptages qui representent 
une capacite supplementaire d'au moins 1.0.00.0 
m 3/jour. Dans Ie voisinage du futur ,dedoublement 
de l'adduction sud-est (passant par Biesme, Ger­
pinnes, Gougnies, Villers-Poterie, Acoz et Bouf­
fioulx), il existe d'autre part certainement des pos­
sibilites supplementaires de captage, notamment 
dans les calcaires frasniens (carrieres de marbre 
noir noyees a Gougnies et environs) . 

Si ron considere I'opportunite de disposer au 
plus tot d'une capacite-volant -de 5.000 m 3/ jour 
destinee au franchissement plus aise des periodes 
de secheresse et si I'on met les chiffres precites 
en regard de l'augmentatioll annuelle de lacon­
sommation brute des communes de l'agglomera­
tion de Charleroi qui est de 1.500 m 3/jour, on 
arrive a la conclusion que les besoins en eau ,de 
l'agglomeration de Charleroi sont garantis avec 
certitude pour au moins 15 ans 'et tres vraisem­
blablement pour une vingtaine d'annees. Si ,des 
tensions survenaient pendant cette periode ,dans 
l'alimentation des communes, elles ne pourraient 
pas etre attribuees a une insuffisance des reserves 
geologiques, maisa ·des retards dans la mise en 
place de l'infrastructure (ca ptages, adductions). 
De tels r etards sont en effet toujours susceptibles 
d'etre provoques par de difficultes de finance­
ment ou mem e p~H de clif[icultes politiques, une 
tendance apparaissant frequ emment de considerer 
l'eau extraite d'une region relativement restreinte 
comme la propriete de cette region plutot que 
comme une matiere a la disposition de tous ceux 
qui se trouvent economiquement a sa portee. 

Si, a echeance eloignee, Ie projetd'exploitation 
a Fleunls d'une mine de barytine prenait forme, 
il conviendrait evidemment de veiller a ce que 
l'importante exhaure prevue ne porte pas preju­
dice aux captages en service ou en cours ,de rea­
lisation dans la formation de calcaire carbonifere 
de la bordure nord de l'agglomeration de Char­
leroi; une valorisation de l'eau d'·exhaure comme 
eau potable de ,distribution pourrait peut-etre 
solutionner ce probleme s'il se posait un jour. 

Independamment des projets de creation de 
nouveaux captages, des ameliorations peuvent 
etre apportees aux reseaux de distribution ,des 
comm.unes padois insuffisamment entretenus et 
dont Ia vetuste a ete frequemment acceleree par 
les degats mllllers. 

J e remercie Messieurs FRERE, Directeur de la 
Regie ,des Eau..x d'e Jurnet, HENRY, Directeur 
General adjoint de 1'I.E.G.S.P., et RAES, Direc­
teur Regional de la S.N.D.E., des renseignements 
qu'ils rn'ont airnablement communiques et qui 
rn'ont permis de rediger la presente note. 
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R. VANDELOISE "* 

RESUME 

Le charbon est un milieu poreux parcouru plLr 
un reseau d e fis rures. Le charbon peut fixer du 
m ethnne, pnr ndsorption, en qlwntite belLucoup 
plus importante que ceCe qui p eut etre compri­
l11(~e dans Ies pores et les fissures. LeL matiere 
homogene du clwrbon est tres peu permenble nu 
geLz mnis grace nu reselLU de fissures, m e m e si In 
diffnsion du getZ dW1-s In ma,tie.re homogene est 
tres lente, celui-ci peut s' ecouler a une certeLine 
vitesse vers l' ntmosphere des exca,v(l,tions minieres. 

Les etudes sur leL structure et les proprietes phy­
siques d es clwrbons, qui ont ete e ff ectuees dnns 
les differents centres d e recherches de IlL Com­
Tnl£lt(utte, ont contribue a une m eilleure cOlnpre­
hension du m ecnnismc du d egngem ent d e grisou 
dans In mine. 

Les recherches ont eu des lLpp~ icntions directes 
dnns : 

* Communication presentee aux Jou rnees d'Info rmdtion : 
« Recherche C harbonniere - Applica tions a la tech­
nique min iere - Base pour nouveaux produits ». orga­
nisees p.ar la Commission des C ommuna utes E uropeennes. 
a Luxembourg. les .8 e t 9 decembre 1970, 

** Ingenieur Principal a I'INIEX . 
Bois du V al-Benoit. 
Rue du C hera - 4000 Liege, 

SAMENVATTING 

Steenkolen vonnen een poreus midden dat 
door een ne twerk v(£n spleten d oorsned en wordt. 
Steenkolen kunnen door l/,d sorptie vee I grotere 
hoevee~lteden m ethl£wt opnem en dnn er j,n d e 
porien en sple ten kunnen gebrncht worden door 
swnendrukking. De homogene stof wcuu'uit steen­
holen zijn opgebouwd is zeer weinig doorlcLtend 
voor mijngas, mlULr dnnk zij het net van spleten 
kan h et m ijngl£s, ook al diffundeert !tet zeer traag 
dODl' d e homogene stol, m et een zek ere snelheid 
uitstromen IUta,r de atmosfeer in de ondergrondse 
ruimten. 

De stltdie 1;(/,/1- de structuur en d e fysiek e eigen­
schappen van d e steenkolen , d ie worden doorge­
voerd in d e verschillende onderzoekingscentrums 
Vlm d e Gem eenschnp, hebben bijgedra,gen tot een 
be ter begrip 1:nn het m echanism e van d e mijngns­
ontwikkeling in d e m ijnen . 

Deze onderzoekingen hebben d irecte toepnssi n­
gen gek end in: 

(.) V oord racht gehouden op de Info rmatiedagen « Mijn­
bouwkundig Onderzcek - T oepass ingen op de mijn­
techniek - Bas is voor nieuwe P rod uk ten ». op 8 en 
9 december 1970 te Luxe mburg georganiseerd door 
de Commissie der Europese G emeenscnappen, 

( **) Eers taanwezend Ingenieur bij het N IE B, 
Bois du V al-Benoit . 
Rue du C hera. 4000 Liege, 
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1 0) I' etude du gisement du grisou : determination 
de la concentration en grisou des couches; 

2°) I' etude du degc£gement du grisou : explication 
des phenomenes observes concernant Ie dega­
gement de gnz des cOL£ches exploitees et des 
couches voisines, Ie mode d' ctbattage et de 
controle du toit, etc ... 

Pa,rmi Ies (tpplications minieres prC£tiques, on 
citerct : 

1 0) la possibilite d'une meilleure prevision des 
degngements grisouteux; 

2°) Ie perfectionnement de moyens de lutte con­
tre Ie grisou teis que le cctptage ou I' humi­
dification des massifs, compte tenu, par 
exemple, des resultC£ts 'des etudes de permea­
bilite des charbons ou de l'influence de I' eau 
sur In desorption du grisou; 

3°) pour Ies mines a degngements instnntnnes : 
lct possibilite de fixer des criteres de sus­
ceptibilite des couches; 
In possibilite de prevoir les degngements 
instnn tnnes ; 
Ie perfectionnement des moyens de pre­
vention et de controle de lct prevention 
des D.l. 

L'etude systematique des propnetes physiques 
des clwrbons influeru;a.nt Ie degngement de gaz 
etait indispensable pour nmeliorer let mnLtrise du 
degagem ent de grisou dnns les mines et CtCCroLtre 
ainsi leur rentabilite. 

INHALTSANGABE 

Die Kohle ist eine poro:;e Substan:::, die von 
einem Netz von Rissen durchzogen wird. Sie kann 
Methan durch Adsorbierung in weitaus grosserer 
Menge fixieren, als es in den Poren und Rissen 
komprimiert werden kann. Die homogene Substanz 
der Kohle ist sehr wenig gasdurchlassig, aber auf 
grund des aus Rissen bestehenden N etzes kann Gas, 
selbst wenn t:eine Diffusion in del' homogenen 
Substnnz sehr lnngsam ist, mit einer gewissen 
Geschwindigkeit in die Atmosphiire der Gruben­
raume eindringen. 

Die Untersuchungen iiber die Struktur und die 
physikalischen Eigenschaften der Kohle, die in 
den verschiedenen F orschungsinstituten der Ge­
m einschnft durchgefiihrt worden sind, haben zu 
einem besseren Verstiindnis des M echnnismus del' 
Ausgasung im Bergbau beigetragen. 

Die Forschungen hnben eine unmitte!bnre An­
wendung gefunden in : 

1 0
) de studie vnn de C£anwezigheid vnn het mijn­

gCtS: bepctling van de mi jngasconcentmtie in 
de lngen; 

2°) de studie van de mijng(£sontwikkeling: het 
verklnren va,n de 1:erschijnselen die wnnrge­
nomen worden tijdens het vrijkomen vnn het 
m ijngas uit de ontgonnen lngen en uit de 
omringende la.gen, de winmethode en de dnk­
controle, enz ... 

Als pmktische ioepnssingen in de mijnbouw 
lwn het volgende vermeld worden : 

1°) mogelijkheid om de mijngasuitwCtSemingen 
betel' te voorzien; 

20
) vervolmaking van de middelen tot mi jngCtS­

bestrijding zoals de afzuiging of het bevoch­
tigen van de massie'l:en, wanrbij bij voorbeeld 
rekening gehouden wordt m et de resultaten 
vnn de studie over de doorwtendheid van de 
steenkolen, of de invloed van het wctter op 
de desorptie vcm het mijngns; 

3°) voor de mijnen m et mijngc£sdoorbmken: 
- de mogeli jkheid om de gevoeligheidscri­

teriums van de lagen vas t te stellen; 
- de mogelijkheid om de mijngCtSdoorbra­

ken 1:oomf te bepalen; 
het verbeteren vcm de midde~en om een 
mijngasdoorbraak te voorkomen en de 
middelen Oln deze voorkoming te contro­
leren. 

Een systemntische studie van de fysieke eigen­
schnppen 1:an de :;teenkolen die invloed hebben 
op de mijngasuitwnsemingen wns onmisbnar voor 
een betere beheersing van d eze mijngasontwikke­
ling in de mijnen en een verhoging v(m de rentn­
biliteit ervan. 

SUMMARY 

ConI is n porous medium, interlnced by n net­
work of cmcks. So it cnn retain methnne by 
ndsorption in much larger qunntities than can be 
compressed in the pores and cracks. The homo­
geneous material of coal is relntively impermeab'le 
to gns but thanks to the network of crncks, e'l:en 
though the diffusion of the gns in the homogen­
eous mnterinl is very slow, it may flow Ctt some 
speed to the ntmosphere in mine workings. 

Studies cc£rried out nt the vnrious Community 
resectrch centres on the structure and physical 
p.roperties of con~s have contributed to n better 
understanding of th 3 mechanism whereby fire­
dctmp is dischnrged in a mine. 

This resenrch hCtS lwd direct ctpplicntion tn: 
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1°) d er Untersuchung der Schlagwetterfuhrung : 
B es timmung des Grubengasinhalts der FLOzen; 

2°) der Untersuchung der Ausgasung : Erkliirung 
d er Ersch einungen, die beim A usgasung in 
abgebauten und benachbarten Flozen, beim 
Abbctu, bei der B eherrschung des Hangenden 
usw. beobachtet wurden. 

Unter d en Anwendungsmoglichkeiten fiir die 
bergmiinnische Prax is wiiren zu nennen : 

1°) eine bessere A usgasungsvorausscha,u; 

2°) die Verbesserung del' Mittel zur Grubengas­
bekiimpfung w ie beispielsweise die Gruben­
gasabsaugung oder die Befeuchtung d es 
Flozes unter B eruck sichtigung beispielsweise 
d er Ergebnisse d er Untersuchungen uber die 
Durchliissigk eit d el' Kohle oder des Einflus­
ses von Wa,sser cu.Lf die Grubengasdesorption; 

3°) fur die gasausbruchsgefahrliche Gruben: 
- die Moglichkeit, Gefiihrdungskrit erien fiir 

die FLOze fest zusetzen; 
d ie Moglichkeit, GrubengcLSCLltsbriiche vor­
auszusehen; 
die V erbesserung del' Mittel zur Verhu­
tung und zur Vberwachung d er V erhiitung 
von Grubengasausbriichen. 

Die system ::t tische Untersuchung d el' physika­
lischen Eigenscludten d el' Kohle, welche das Frei­
werden von Gas beeinflussen, war .fur eine verbes­
serte Grubengasbekampfung im B ergbau und 
dctmit auch eine ges teigerte Rentabilitiit unerliiss­
lich. 
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O. INTRODUCTION 

Le degagement de grisou dans les mines cree a 
la fois un danger et une gene pour l'exploitation. 
Le degagement de grisou constitue, a l'heUl'e 
actuelle, l'obstacle majeur a l'accroissement des 
vitesses d'avancement et des productions unitai­
res des chantie1'5. 11 conLrarie "l'application de cer­
taines m ethod es d'exploiLation telles que les tail­
Ie "abattantes c t il e mpech e Ie developpement 
de l'electrificaLion par "l'application necessaire de 
r eglementa tion severes. 

Pour mener a bien, Ie plus efficacement possi­
ble, la lutte contre Ie grisou, il faut connaitre son 
mode de gisement et etre renseigne sur les quan­
tites de gaz presentes dans les couches et leurs 
epontes. II faut au ssi connaltre Ie mecanisme du 
degagement de grisoudes charbons et les lois du 
degagement dans les chantiers. A partir de la, on 
pourra tenter de prevoir les degagements grisou­
teux et on pouna fixer lcs moyens de lutte qui 
consisteront, soit a diluer Ie grisou dans l'air de 
yen tilation, soit a Ie capter pres des sources 
d'emission, soit a empecher (retarder et etaler) 
son degagement. 

La connaissance du gisement du grisou et du 
mecanisme de sa liberation n ecessitait des etudes 
theoriques e t des essais de laboratoire, car la 
structure m enle du cha rbon e t certaines de ses 
proprietes physiqu es influencenl la fixation e t la 
liberation du grisou par les couches. Par aiUeurs, 
des problemes pratiques - comme la determina­
tion de la concentration en gaz des couches, la 
prevision des degagements grisouteux, Ie perfec­
tionnement des moyens de lutte contre Ie grisou, 
la maitrise clu phenomene bmtal constitue dans 
certaines mines par les degagements instantanes 
(projections impnrlantes de gaz et de charbon 
fin) - ne pouvaient trouver de solution que sur 
la ba,;;e d'une meilleure connaissance des pheno" 
menes fondamentaux de l'adsorption et de .]a 

desorption du m ethane par les charbolld, jointe 
it d'autres recherches a poursuivre dans la mine. 

Dans les prograJ111neS de recherche concernant 
Ie grisou, les Instituts de Recherches de b Com­
munaute ont donc r eserve une place important~ 
aux e tudes theoriques et aux essais de laboratoire 
consacres a ]a physique dudegagement ,du gaz. 

Notre propos est de faire Ie point sur les resul­
tats de l'e tud e de la structure e t des proprietes 
des c harbons qui inHuencent Ie degagement de 
grisou. Ensuite, nous citerons les applications 
directes de ces recherches a l'etude du gisement 
et du degagement de grisou dans la mine. Enfin, 

O. INLEIDING 

Het vrijkomen van mlJngas in de mijnen bete­
kent terze1fdertijd een gevaar en een hinder voor 
de ontginning. Momenteel is de m ijngasontwikke­
ling de voornaamste hinderpaal voor de vergro­
ting van de vooruitgang per dag en de produktie 
per werkplaats. Ze werk t de toepassing van 
bepaalde ontginningsmethoden tegen, zoals de 
terugwaartse ontginning, en verhindert de ontwik­
keling van de elektrificatie omdat strenge regle­
menta ire bepalingen moeten worden opgelegd. 

Om het mijngas zo doeltreffend mogelijk te 
kunnen bestrijden moet men iets afweten van de 
manier waarop het aanwezig is en inlichtingen 
hebben over de hoeveelheden gas ,die opgehoopt 
zitten in de lagen en hun nevengesteenten. Men 
moet ook weten volgens welk mechanisme h et 
mijngas vrljkomt uit de steenkolen en volgens 
welke wetten het vrijkomt in de werkplaatsen . 
Op grond daarvan kan TIlP,n trachten de m ijngas­
ontwikkeling vooraf te bepalen en kan men de 
bestrij dingsmiddelen kiezen; deze bestaan of weI in 
het verdunnen van het mijngas in de ventilatie­
Iucht of weI in het opvangen van het mijngas nabij 
de cmissiebron, of weI in het voork omen (uitstellen 
of spreiden) van de ontwikkeling. 

Voor de kennis van de aanwezigheid van het 
mijngas en h e t mechanisme volgens hetwelk het 
vrijkomt wa ee ll theor'eti che studie nodig en 
laboratoriumproeven, want de structuur zelf van 
de steenkol en en sommige van hun fysieke eigen­
schappen hebben een invloed op de vasthechting 
en het vrijkomen van mijngas in de lagen. Overi­
gens kond en praktische problemen - zoals het 
bepalen van de mijngasconcentratie vande lagen, 
het vooraf bepalen van mijngasuitwasemingen, de 
verbetering van de middelen tot bestrijding van 
het mijngas, de beheersing van het b rutale ver­
schijnseldat in sommige m ijnen optreedt en mijn­
gasdoorbraak genoemd wordt (omvangrijke pro­
j ecLies van gas en fi jne kolen) - enkel opgolost 
worden dank zij een betere kennis van de fund­
mentele pl'oblemen inzake adsorpt ie 'endesorptie 
van het metllaan door de steenkol en, in combill'a­
tie met andere onderzoekingen die in de mijn 
moe ten worden voortgezet. 

In de onderzoekingsprogramma's over het mijn­
gas hebben ,de Onderzoekingsinstituten van de 
Gemeenschap dan ook een grote p laats ingeruimd 
voor de theoretische studie en de laboratorium­
proeven over de fysiek van de gasontwikkeling. 

Ons opzet is een actueel overzicht te geven van 
de resultaten ,del' studie over ,de structuur en de 
eigenschappen van de steenkolen die een invloe:l 
hebben opde mijngasontwikkeling. Vervolgens 
geven wij de rechtstreekse toepaEsingen van dit 
onderzoekingswerk op de studie van de afzetting 
en het vrijkomen van mijngas in de mijn. Ten-
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nous evoquerons les applications pratiques a l'ex­
ploitation miniere. 

1. STRUCTURE ET PROPRIETES DES CHARBONS 

10. Generalites 

Le charbon peut etre considere comme un 
milieu poreux, parcouru par un reSeall de fi ssu­
res. A cause de leur fine porosite, les houilles 
possedent des surf aces internes tres etendues et 
sont ainsi cap abIes d'ads:Jrber de grandes quan­
tites de luethane. Nous preciserons l a nature de 
la liaison gaz-charbon et nous indiquerons les 
valeurs des capacites d'adsorption. 

La matiere homogene du charbon cernee par 
Ie reseau de fissures est tres pen permeable au 
gaz, mais grace precisement aux fissures - meme 
si la diffusion ,du gaz .Jans 1a matiere homogene 
est tres lelHe - Ie grisou peut s'ecouler a une 
certaine vitesse vers Ie vide des excavations minie­
res. Nous preciserons les modes de circulation du 
gaz dans l es charbons e t la notion de vitesse de 
desorption. 

L'humidite joue un role important sur l'adsorp­
tion e t la desorption du methane. L'etude de cette 
influence implique d es applications ,directes dans 
la mine. 

11. Structure du charbon 

111. Porosite. 

L'ordre -de grandeur de la porosite des char­
bons varie entre des limites assez larges. A titre 
d'exemple, pour 4 charbons belges, on a obtenu : 
0,023 - 0,043 - 0,125 - 0,139 cm3/g (1). 

Aucune relation neUe n',est apparue entre Ie 
degre de houillification et la porosite des char­
bons. 

Plus que la valeur glohale (I n volume des 
pores, c'est la repartition de ce volume en fonc­
tion des dimensions des pores qui est importante 
pour la fixation (a,dsorption) du methane par Ie 
charbon. On peut distinguer conventionnellement 
trois classes de pores : 

1 0) des luicropores (assimilables a -des canaux 
cylindriques) dont Ie rayon moyen est infe­
rieur a 50 A; 

2°) des pores intermediaires, de rayon compris 
entre 50 et 500 A; 

3 0) des macropores, de rayon superieur a 500 A. 

(1) Ces porosites ont ete mesurees au laboratoire sur des 
charbons a 21 -27 % de matieres volatiles. 

slotte maken wij gewag van d e praktische toepas­
sing in cle mijnontginning. 

1. STRUCTUUR EN EIGENSCHAPPEN 

VAN DE STEENKOLEN 

10. Aigemeenheden 

Steenkolen kunnen aanzien worden als een 
poreuze stof met een netwerk van splijtingen. 
We gens hun fijn e porositeit hebben steenkolen 
een zeer uitgestrekt inwendig opperv,Jak en kun. 
nen ze zo grote hoeveelheden methaan opslorpen. 
Wij zullen nadere bijzonderheden geven over de 
aard van de binding gas-steenkool en wij zullen 
de waarcle van cle adsorptiecapaciteit aangeven. 

De homogene nl.a ssa del' steenkolen, 'ingesloten 
in een netwerk van fijne splijtingen, is zeer 
weinig ,doorlatend voor gas cloch het is precies 
aan deze splijtingen te danken ,dat het mijngas 
- ook al i s dediffusie van het gas in de homo­
gene nussa zeer langzaam - met een bepaalde 
snelheid kan wegstromen naar de ledigeruimte 
van cle mijnuithollingen. Wij zullen meer bijzon­
derheden geven over de manieren waarop het 
mijngas zich in de lagen verplaa tst en over de 
notie desorptiesnelheid. 

De vochtigheicl heeft een grote invloed op de 
adsorptie en de desorptie van het methaan. De 
stuclie van ,deze invloecl vergt rechtstreekse toe­
passingen in de mijn. 

11. Structuur van de steenkolen 

111. Porositeit. 

De grooteorde van de porositeit van steenkolen 
varieert binnen vrij brecle grenzen. Wij geven bij 
voorbeelcl de cijfers voor 4 Belgische kolensoor­
ten: 0,023 - 0,043 - 0,125 - 0,139 cm3/ g (1). 

Er wenI geen enkel duidelijk verbancl vastge­
stelcl tmsen ,de inkolingsgraad en de porositeit van 
de steenkolen. 

Belangrijker clan het globale volume van de 
porien is voor het fixeren (adsorberen) van het 
methaan in cle steenkolen de vercleling van clit 
volume volgens de afmetingen van de porien. Con­
ventioneel onderscheidt men drie klassen van 
porien : 

1 0) microponen (te vergelijken met cilindrische 
kanalen) met een gemiddelde straal van min­
del' dan 50 A; 

2°) michlelgrote porien, met een straal tussen 50 
en 500 A; 

3 0) macroporien, met een straal van meer dan 
500 A. 

(I) Deze porositeitsmetingen werden in het laboratorium 
uitgevoerd op steenkolen met 21 tot 27 % vluchtige 
bestanddelen. 
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Grace a leur fine porosite, les charbons presen­
tent des surfaces internes tres grandes. Ces surfa­
ces internes ont ·des etendues de l'ordre de quel­
ques dizaines a plus de 100 et meme jusqu'a 
200 m 2/g, qui leur conferent un pouvoir de fixa­
tion de methane tres eleve. 

112. Fissuration. 

L'observation ·des charbons au microscope mon­
tre que ceux-ci sont traverses par un reseau de 
fissures en communication les unes avec les 
autres. Ces fissures sont espaceesde quelques 
microns a quelques centaines de microns; leur 
ouverture varie .d'une fraction de micron a quel­
ques microns. 

Fig . 1. 

Dank zij hun fi jne porositeit hebben steenko­
len zeer grote inwendige oppervlakken. Deze 
inwendige oppervlakken bereiken afmetingen van 
enkele tientaUen tot meer ,dan 100 en zelfs tot 
200 m 2/g zodat ze een zeer hoog vermogen heb­
ben om metha-an vast te houden. 

11 2. Spl ij,tingstoestand. 

Neemt men steenkolen waar in het microscoop 
dan ziet men een netwerk van spleten die met 
elkaar in verbinding staan. De afstand tussen ·de 
spleten gaat van enkele micron tot enkele hon­
derden micron; de opening varieert van een frac­
tie van een micron tot enkele micron. 

Splijtingstoestand van steenkolen (klassen II-lV-V). 

On a fait des mesures de fissuration ·d'echantil­
Ions ·de charbon en comptant au microscope ,les 
fissures ouvertes ou fermees qui apparaissent sur 
une section polie de l'echantillon. Lescharbons 
ont ete ranges en cinq classes definies par un 
nombre de fissures par centimetre, de plus en 
plus grand (fig. 1) (*). On a ainsi constate que 
les charbons sujets a D.I. etaient souvent beau­
coup plus fissures que les charbons normaux, bien 
que leur permeabilite reste tres faible. 

(*) Les charbons les plus fissures presentent jusqu'a 
1 200 fissures par centimetre. Ce sont de veritables 
agglomeres nature Is. 

Men heeft ,de splijtingstoestand van kolenmon­
sters gemeten door met de microscoop ,de open 
en dichte spleten te tellen die te voorschijn 
komen op een gepolijst opperviak van het mon­
ster. oDe steenkolen werden ingedeeld in vij£ kIas­
sen die zich onderscheiden ,door een toenemend 
aantal spleten per centimeter (fig. 1) (*). Zo 
he eft men vastgesteld dat kolen die onderhevig 
zijn aan mijngasdoorbraken vaak meer gespleten 
zijn dan gewone steenkolen, alhoewel hun per­
meamiliteit zeer klein bIijft. 

(*) De meest gespleten kolen hebben tot 1.200 spleten 
per centimeter. Het zijn echter natuurlijke agglome­
raten. 

Slijtingstoestand van steenkolen (klassen II-IV-V). 
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12. Liaison gaz·charbon. 

La nature physique de la liaison gaz-charbon 
n'est pas encore pariaitement connue. On admet 
cependant, generalement, qu'elle resulte principa­
lement d'une adsorption physique mono-molecu­
laire, realisee par les liaisons de Van del' Waals 
et qui oMit it la loi de Langmuir (**) . 

Dans cette hypothese, l'adsorption du methane 
se limite au recouvrenlent -des surfaces internes 
par une couche monoTIlOleculaire, malgre l'ac­
croissement continu de la pression. 

D'apres Coppens, a priori, on peut estimer qu'il 
doit en e tre ainsi. En eIfet, quand la premiere 
couche aclsorbee s'est formee, l es molecules d'tme 
eventuelle seconde couche se trouveraient trop 
ecartees de la surface pour en subir les so~lici­

tations. En effet, les forces de Van del' Waals 
decroissent suivant la 7eme puiEsance des distan­
ces. Aussi, la formation d'une eventuelle seconde 
couche impliquerait-elle de fortes interactions 
entre les molecules de m e thane de la premiere 
couche et -de la seconde couche. On sait qu'en 
realite l es interactions methane-methane sont tres 
faibles. 

D'autre part, en admettant Ie caractere mono­
moleculaire de l'adsorption du m ethane, l es don­
nees de l'adsorption p e rmettent d'attribuer au 
methane un diametre moleculaire de 3,98 A. 
Cette grandeur est en tres bonne concordance 
avec l es donnees de la litterature. 

Au surplus, on a pu montrer que les quantites 
de methane reellement adsorbees sous les diver­
ses pressions satisfont de fac;;on tres rigoureuse it 
la relation de Langmuir, basee precisement sur 
l'hypothese de l'adsorption monomoleculaire. 

Les charbons sont doues d'un pouvoir adsorbant 
tres el eve grace it leur fine porosite et it leur 
grande surface interne. Le pouvoir adsorhant 
eleve explique, entre autres, la retention, dans les 
couches de houille, de quantites de methane dont 
l'ampleur est incompatihle avec les pressions de 

(**) La relation de Langmuir peut s'ecrire sous la forme 
linaire: 

p 

+ p 
m 

ou P pression du gaz. 
m, = quantite de gaz adsorbee quand toute b 

surface est recouverte par une couche 
monomoleculaire. 

m m, SI = quantite de gaz adsorbee par la 
seule fraction de surface SI avec 
so + SI = I (pour une surface unitaire, 
so designe J' aire de la surface nue et SI celie 
de la surface couverte). 

K est un coefficient de proportionnalite qui, a une 
temperature donnee, depend a la fois de la 
nature du solide et de la nature du gaz. 

12. Verbinding gas-kolen 

De fysieke aard van de verbinding gas-kolen is 
nog niet helemaal bekend. Toch wordt algemeen 
aangenomen dat h et hoofdzakelijk gaat om een 
fysieke monomoleculaire adsorptie bestaande uit 
Van del' Waals verhindingen en gehoorzamend 
aan de wet van Langmuir (**) . 

In die hypothese blijft de adsorptie van 
methaan b eperkt tot het bedekken van de inwen­
dige oppervlakken met een monomoleculaire laag, 
ondanks een onophoudclijke stijging van de druk­
king. 

Volgens Coppens kan men a priori veronder­
stell en dat h e t zo moet zijn . Wanneer immers de 
eerste l a'ag geadsorbeerd is zouden de moleculen 
van een tweede laag te vel' van het opperv,lak lig­
gen om erdoor te word'en belnvloed. De krachten 
van Van del' Waals nemen dan ook af volgens 
de zeverrde macht van de afstancl. Daarom zou 
de vorming van een tweede laag een sterke wis­
selwerking vereisen tussen de methaanl110leculen 
van de eerste en die van de tweede laag. Men 
weet dat d e wisselwerking van methaan tot 
methaan in werkelijkheid zeer zwak is. 

Neemt men anderziJds het monomoleculaire 
karakter van -de adsorptie van methaan aan, dan 
voIgt nit de gegevens van die adsorptie voor het 
methaan een moleculendoormeter van 3,98 A. 
Deze grootte komt zeer goed overeen met de gege­
vens van de literatuur. 

Bovendien heeft men kunnen aantonen dat de 
hoeveelheden methaan -die hij verschillende druk­
kingen werkelijk worden opgeslorpt, zeer nauw­
keurig overeenkomen met de formule van Lang­
muir, die precies gebaseerd is op d e monomole­
culaire a'dsorptie. 

De steenkolen hehben een zeer hoog adsorhe­
rend vermogen dank zij hun fijne porositeit en 
hun groot inwendig oppervlak. Dit 'adsorherend 
vermogen geeft onder meer de verklaring van de 
aanwezigheid in de k01enlagen van hoeveelheden 
methaan die zo groot zijn dat h e t verschijnsel 

(* *) De vergelijking van Langmuir kan lineair geschreven 
worden : 

P 
+ p 

m In s 

waarin 
P drukking van het gas. 
m, = hoeveelheid geadsorbeerd gas, wanneer heel de 

oppervl3kte bedekt is met een monomoleculaire 
laag. 

III m, s, = hoeveelheid gas geadsorbeerd enkel 
door het gedeelte van het oppervlak s, waarin 
so + s, = 1 (voor een enheid van oppervlak 
betekent so het niet bedekte gedeelte en s, het 
bedekte gedeelte). 

K is een evenredigheidscoefficient die voor een bepaal­
de temperatuur zowel van de aard V,1 n de vaste 
stof a ls van de aard van het gas afh angt. 
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gaz qui Y regnent. Aces pressions, Ie volume de 
gaz comprime dans les videsdu charbon n e 
d epasse pas quelques m 3/t. 

D e nombreuses houilles b elges (et e trangeres) 
presentent une capacite de fixation de methane 
de 20 m~/ t it la pression de 50 atm et it la tem­
perature de 27 ° C (fig . 2) . Rappelons que la con­
centration en gaz d'un charbon est fonction : 

de Ia nature du charbon (son rang ou degre 
de houillification), 
·de ,la pression ·du gaz, 
de Ia temperature, 
de l'humidite, 
de Ia teneur en cendres. 

22 qf (charbon net I 

20 I. 
" 
" 
" 10 

10 20 

niet in overeenstemming te brengen is met de 
heersende gasdruk. Bij deze ,drukkingen komt het 
volume gas dat in de ledige ruimten van de steen­
kolen samengedrukt zit niet hoger dan enkele 
m 3/t. 

Talrijke Belgische (en vreemde) kolensoorten 
hebben VOOl" meth-aan een fixeervermogen van 
20 m 3/ t bij een drukking van 50 atm en een tem­
peratuur van 27 o'C (fig. 2) . Wij herinneren eraan 
dat ·de concentratie van het gas in de kolen 
afhangt van: 

Fig. 2. 

de aard van de kolen (rang of inkolings­
graad), 
de gasdrukking, 
de temperatuur, 
de vochtigheid, 
het asgehalte. 

kg/ern' 

)0 40 50 

Isotherme d'adsorption de methane d'un cha rbon . 

Adsorptie'isothermen voor methaan van een kolensoort . 

L'influence de l'hwnidite sur la concentration 
en gaz est importante. Dans lesconditions citees 
ci-avant, une humidite de 1 % reduit la concen­
tration d e 20 it 15 m 3/ t. 

De meme, une elevation de la temperature 
reduit lacapacite de fixation; cette diminution 
atteint environ 0,8 % par 0c. 

A la suite des essais de laboratoire, deux metho­
des de de termination de la ·concentration en gaz 
des couches ont ete mises au point. 

1 0) Un procede indirect (eIabore par Ie StBV) 
consistant it determiner au laboratoire l'iso­
therm e d'adsorption du charbon etudie et it 
.lire sur cette courbe la capacite de fixation 
de gaz correspondant a 1a pression mesuree 
dans la couche. 

2°) Un proced e direct (elabore par Ie Cerchar) 
consistant it determiner directement, sur un 
echantillon ·de charbon preleve en sondage, 
Ie volume d e grisou desorbable it la pression 
atmospherique. 

De vochtigheid he eft een grote invloed op de 
gasconcentratie. In de hiervoor vermelde omstan­
digheden betekent een vochtigheidsgraad van 1 % 
een vermindering van ·de concentratie van 20 tot 
15 m 3/t. 

Ook een temperatuurverhoging vermindert het 
fixeervermogen; deze vermindering gaat tot 0,8 % 
per 0c. 

Ingevolge d e laboratoriumproeven werden twee 
methoden uitgewerkt voor het b epalen van de 
gasconcentratie in de kolerrlagen : 

1°) Een onrechtstreeks procede (uitgewerkt door 
het StBV) bestaande uit het bepaIen, in h e t 
laboratorium, van de adsorptielsotherm van 
d e bestudeerde steenkolen en het aflezen op 
d eze kromme van de fixeercapaciteit voor gas 
overeenkomend met de in de laag opgemeten 
drukking. 

2 0) E en .rechtstreehs procede (uitgewerkt door het 
Cerchar) bestaande uit het rechtstreeks bepa­
len, op een kolemTIonster dat in een boring 
wordt opgenomen, van h e t mijngasvolume 
dat op atmosferische druk kan worden gede­
sorbeerd. 
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L'e tude des iSQthermes cl'aclsQrptiQn d es char­
bQns belges (fig. 3) a mQntre un maximum cle 
capacite de fixatiQn cl e m ethane PQur les char­
bQns it 14-15 % cle matieres vQlatiles e t semble 
indiq1-rer une clecrQissance de ce tte capacite PQur 
les charbQns mQins hQuillifies, jusqu'it 33 % d e 
M.V. Le gisem ent cle Campine a paru, cles 1Qrs, 
generalement mQins grisQuteux que Ie gisement 
clu bassin clu sud de la B elgique, bien qu'il y ait 
cepenclant cles chantiers tres grisQnteux en Cam­
pine. 

Dans un mem e gisement, il semble aussi que 
la capacite d 'aclsorptiQn augmente avec la prQfQn­
deur, Ie clegre cle hQuillificatiQn augmentant lui 
aussi avec la prQfQncl eu!". 

28 m1CH,/t .a 1,0 atm. 
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De studie van de adsQrptieisQthermen van cle 
Belgische steenkQlen h eeft aangetQQnd (fig. 3) 
clat er een maximum b estaat in de fixeercapaci­
t eit VQQr m ethaan bij steenkQlen m e t 14-15 % 
vluchtige b estandclelen, t erwijl cleze capaciteit 
schijnt te vermincleren VQQr mincler ingekQQlcle 
SQQrten, tQt 33 % vluchtige b estanddel en. D e 
steenkQ1enbeclclingen van cle Kem.pen blek en dus 
in h et algem een mincler mijngasachtig dan die 
van h et zuiden van Be]gie, al bestaan er zeer 
mijngasachtige werkplaatsen in de K empen. 

In eenzelfde afzetting blijkt de aclsQrptiecapaci­
teit QQk tQe te nemen m et de ,diepte, terwijl ,de 
inkQlingsgraacl eveneens tQeneemt met de diepte. 

(Sud · - Ca mpine • ) 

++ 
+ 

+ fit" 

25 30 %MV. 35 

Fig. 3. 

Capacite de fi xat ion de methane des cha rbons belges. 

Fixeercapaciteit voor methaan van de Belgische steenkolen. 

L'influence de .la CQmpQSItIQn petrQgraphique 
sur la capacite d',adsQrptiQn des charbQns n 'est pas 
CQmpletement elucidee. Ce facteur jQue sans 
dQute un role, mais il est dans la plupart des 
cas masque par cl'autres effe ts plus impQrtants. 
Divers chercheurs Qnt signale que ,les charbQns 
riches en vitrain avaient des capacites d'adsQrp­
tiQn de m ethane plus eIevees qu e les charbQns 
riches en durain QU en fusain. 

13. Circulation du gaz dans les charbons 

Gunther (Cerchar) a prQPQse une theOl'ie de la 
circulatiQn du gaz dans les charbQns qu e nQUS 
resumQns ici : 

«Les charbQns cQnstituent un milieu pratique­
m ent impermeable au gaz mais qui est draine par 
un reseau de fissures. ,LQrsqu'un lllQrCeaU de char­
bQn, de 1'00·dre du centimetre, en equilibre avec 
du gaz SQU S pressiQn (par exemple clans une CQU­
che vierge), se trQuve brusquem ent mis it l' atmQS-

De invlQed van de petrQgrafisch e samenstelling 
QP de aclsQrptiecapaciteit van de steenkolen is niet 
vQlleclig duidelijk. ZQnder twijfel speelt deze 
factQr een rQl maar die wQrdt in het m erendeel 
van de gevallen in de schaduw gesteld dQQr 
andere belangrijkere inv,IQeden . Verschillende 
VQrsers h ebben gesignaleerd dat steenkQlen m et 
veel vitriet hQgere adsQrptiecapaciteiten VQQr 
m ethaan h ebben dan kQlen me t veel duriet Qf 
fusiet. 

13. Verplaatsing van het gas in de steenkolen 

Gunther (Cerchar) heeft Qver de verplaatsing 
van het gas in de steenkQlen een theOl'ie Qpgesteld 
die wij hier samenva tten. 

«5teenkQlen VQrmen VQQr gas een haast QndQQr­
clringbaar midden dat evenwel ,dQQrsneden is dQQr 
een stel spl eten. Wanneer een brQk kQlen, van 
ZQwat 1 em grQQtte, dat in evenwicht is met gas 
Qnder druk (bij vQQrbeeld in een QnaangerQerde 
laag), plQts aan atmQsferisch e druk wQrdt blQQt-
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phere, les fissures se vident instantanement de 
leur gaz et la matiere peu permeable qu'elles deli­
mitent se ,degaze lentement. La figure 4 montre 
quelques resultats experimentaux relatifs it ce 
phenomene. II y a entre les charbons ,de tres gros­
ses ,differences dues surtout au fait que les fissu­
res sont plus ou moins nombreuses; la permea­
bilite tres faible du charbon lui-meme varie peu 
d'un echantillon it ,l'autre. 

100 

80 -..! • -60 -... 
40 

20 

Q 
10-

»Les courbes ,de ,desorption representees sur la 
figure 4 dependent peu de la dimension du mor­
ceau de charbon tant que celle-ci est superieure 
it la distance entre fissures. Par contre, lorsqu'on 
cree de nouvelles surfaces de degazage par 
broyage, Ie degagement ,devient bien plus rapide : 
un grain de 10 microns est degaze en un quart 
d'heure environ ». 

Dans la mine, la condition necessaire it la libe­
ration ,du gaz est un abaissement ,de sa pression 
clans ]a couche. L'equi.libre entre Ie gaz libre con­
tenu ,dans les fissures et dans Ie volume poreux 
du charbon et Ie gaz adsorbe par les surfaces 
internes est alors rompu et il 'se produit une 
desorption jusqu'it ce qu'un nouvel equilibre soit 
atteint. 

L'ecoulement du gaz se fait dans Ie sens du 
gradient de pression. Lors ·de sa migration, it par­
tir de la surface interne ·de la particule de char­
bon, la molecule ,de methane effectue succeSSIve­
ment divers types de mouvements: 

1) une diffusion solide dans la zone des micro­
pores; 

2) une diffusion libre dans la zone des macropo­
res; 

3) un ecoulement visqu.eux dans la zone des fines 
fissures; 

4) un ecoulement laminaire ,dans la zone des fis­
sures plus grosses; 

5) un ecoulement turbulent dans la zone des fis­
sures grossieres. 

gesteld, lopen de spleten onmiddellijk leeg ter­
wijl de ondoordringbare stof tussen de spleten 
haar gas langzaam verliest. Figuur 4 geeft voor 
dit verschijnsel enkele proefondervindelijke resul­
taten. Tussen de verschillende steenkolensoorten 
bestaan zeer grote verschillen die vooral te wijten 
zijn aan het feit dat de spleten min of meer tal­
rijk zijn; de doorlatendheid van ,de steenkolen 
zelf is zeer laag en verschilt weinig van het ene 
monster tot het andere. 

Fig. 4 . 

Cinetiques de desorption de divers charbons en morceaux 
de plus de 1 em, satures en CH4 . 

r (t) = quantite desorbee au temps t par r,apport a la 
quantite totale desorbee. 

(Fig. extraite de 1a publication Cerchar nO 1588.) 

Cinetiek van desorptie van verschillende kolenbrokken van 
meer dan 1 em, doordrenkt met CH4. 

r (t) = gedesorbeerde hoeveelheid op de tijd t in vergelij­
king met de totale gedesorbeerde hoeveelheid. 

(Figuur, genomen uit de publikiatie Cerchar nr. 1588.) 

»Dedesorptiekrommen van figuur 4 hangen 
slechts weinig af van Ide afmetingen van de kolen­
brok zo]ang deze groter i s dan de afstand tussen 
de sple ten. Maakt m en daarentegen nieuwe ont­
gassingsoppervlakken, door het malen van het 
produkt, dan wordt de ontgassing versneld: een 
konel van 10 micron verliest zijn gas in zowat 
een kwartier. » 

De voorwaarde die vereist is opdat het mijngas 
in de mijn zou vrijkomen is een vermindering 
van ,de ,drukking ervan in de laag. Indat geval 
wordt het evenwicht tussen het vrije gas in de 
spleten en het porienvolume van de steenkolen 
en het door de inwendige oppervlakken geabsor­
beerde gas verbroken en treedt er desorptie op 
totdat een nieuwe evenwichtstoestand wordt 
bereikt. 

De stroming van het gas verloopt in de zin van 
de ,drukkingsgradient. Vertrekkend van het 
inwendig oppervlak van het kolendeeltje voert 
het methaanmolecule achtereenvolgens de vol­
gende typen van bewegingen uit: 

1) een vaste diffusie in de zone van de micropo­
rien; 

2) een vrije diffusie 10 de zone vande macropo­
rien; 

3) een Visceuze stroming m de zone der fijne 
spleten; 

4) een laminaire stroming in de zone der grotere 
spleten; 

5) een turbulente stroming in de zone der grove 
spleten. 
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La eliff usion est un phenomim e extrem em ent 
lent e t est done de terminante pour la vitesse de 
degazage. 

De fa «on plus sch ematique, on peut decrire la 
circula tion d es gaz contenus dans Ie ch arbon sous 
la form e d'un phenomime complexe compor tant : 

10
) Un ecoulement dans les micropores en direc­

tion des fi ssures regi par la loi de Fick : 

ou ql 
D 

S 
C 
I 

de 

ell 

debit en volume, 

(1) 

coefficient de diffusion (valeur 
moyenne D = 10-10 cm2/s), 
section transversale, 
concentration en gaz, 
longueur. 

2 0
) Un ecoulem ent dans les fissures r egi p ar la 

loi de Darcy : 

ou q2 
k 
f.L 

S 
p 
I 

kS dp 

dl 

debit en volume, 
p ermeabilite ("* ), 
viscosi te d 1I gaz, 
section transver sale, 
pression, 
,longueuT. 

(2) 

Dans Ie premier mode d'ecoulement, l'en ergie 
motrice est fournie par Ie gradient de concentra­
tion en gaz. Ce mode d'ecoulem.ent est extrem e­
m ent lent. Pour des grains de ch arbon spheriques 
et un degre de degazage egal a 90 %, en prenant 
comme coefficient e ffectif cl e diffusion l a valeur 
D = 10-10 cm 2/s, on a ci te, pour diverses gr anu­
Iometries, les temps de d egazage suivants : 

Diarnetre dlL grain: 
1 run 

100 ,tim 

1 cm 
1 III 

T emps de degazage : 
4,6 s 
13 h 
15 ans 
150.000 ans 

Dans Ie deuxiem e mocle d'ecoulement, l'en ergie 
motrice est fournie par un gradient de pression 
de gaz. 

,Ces deux modes cl'ecouJem ent sont bien enten­
du interdepenclants, la concentration en gaz d 'un 
charbon a l'e tat d'equilibre dep end ant clirecte­
m ent ·de Ia pression du gaz clans Ie reseau d e fi s­
sures. 

( * ) Pour un anthrac ite permeable, la permeabilite clecroit 
de 1 a 10-' darcy quand la cont ra inte passe de 0 a 
300 bars et, pour un cha rbon peu permeable de 10-> a 
10-5 darcy, entre les memes limites de contrainte. 

De diffu sie i s een uiterst traag verschijnsel dat 
bij gevolg bep a1encl i s voor ·cl e snelheicl van de ont­
gassing. 

Meer sch em a tisch kan men de verplaatsing van 
h et in de steenkolen opgesloten gas b eschrijven 
in cle vorm van een sal11engestelcl verschijnsel, 
beva tt ende : 

10
) E en stroming in de microponen in de rich­

ting van de sple ten, volgens cl e wet van Fick : 

m et: CIl 
D 

S 
C 
I 

dC 
q, = DS 

dl 

volumedebiet, 
diffusiecoeffi cient (gemiddelde 

waarde 10-10 cm2/s), 
= ·cl warscloorsnecle, 

gasconcen tra tie, 
lengte. 

(1) 

2 0
) Een s troming ll1 de sple ten volgens cle wet 

van D a rcy: 

met: q~ 

k 
/.1 
S 
P 
I 

kS dp 

ell 

volumeclebiet, 
pe rmeabiliteit (.:.), 
viscositeit van h e t gas, 
d wa rsdoorsnecle, 
clrukking, 
,Iengte. 

(2) 

Bij cle eerste stromingswlJze wordt cle motori­
sche kracht gelevercl ·cloor de concentratiegraclient 
van h et gas. Deze stromingswijze is buiten gewoon 
traag. Met bolvorl11ige korrels en een ontgassings­
graad van 90 % geeft m en, m et a1s effectieve clif­
fusiecoefficient cle waarde D = 10-10 c1112/s, voor 
ver schillenele korrelcloormeter s cle volgend e ont­
gassingstijel en op : 

DoO/'m eter vnn de korrel 
l/.Lm 

100 ,tim 

1 cnl 
1 Jll 

Ontgassingstijd 
4,6 s 
13h 
15 jaar 
150.000 jaar 

Bij de tweecle stromingswijze wordt de motori­
sche kracht ge1everd door een gasclrukgradient. 

H et spreekt vanzelf dat er tussen ·cleze twee 
stromingswijzen een zek er verbancl bestaat, ver­
mits cle gasconcentratie van steenkolen in even­
wicht r echtstreek s afhangt van de gasclruk in h et 
spletennet. 

( * ) Bij doorlatencle antraciet neemt de permea biliteit af van 
1 tot 10-' da rcy wanneer de druk stijgt va n 0 tot 
300 bars; gaa t het om een weinig doorlatende kolen­
soort, cla n zijn de cijfers respectievelijk 10-' en 10" 
darcy binnen dezelfde drukgrenzen, 
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Quoi qu'il en soit, pour Ie mineur il faut rap­
peler, en Ie soulignant, que seules les couches de 
charbon detendues sont susceptibles ,de pel'dl'e des 
qllantites appreciables ,de gaz, tout au moins aux 
echelles ,de temps qui intel'essent l'exploitation 
mini ere ou Ie captage industriel de grisou et que, 
jusqu'a present, Ie seul moyen de detendre un 
faisceall de couches, dan un volume suffisanl­
ment etendu, e t l'exploitation de l'unedes cou­
ches ·de ce faisceau . 'C'est en effet Ie phenomene 
de Ia fissuration et de la ,detente ,des couches et 
des terrains qui active Ie mecanisme ,du ,degage­
ment ,de grisou. C'est ce phenomene qui explique 
Ie succes ou l'insucces des procedes d'exploitation 
du methane actuellement appliques. 

14. Influence de I'humidite 

1) Sur Ia fixfttion (I'adsorption) du gaz. 

Rappelons que l'influence ,de l'humidite sur la 
concentration en gaz est importante. L'humidite 
reduit la capacite d'adsorption par rapport it un 
charbon sec dans la proportion: 

1 

1 + 0,31 H 

ou H est l'humidite exprimee p.n poul'cents. 

V1 

Wat er ook van ZlJ, voor de mijnwerkers is 
belangrijk en moet onderstreept worden dat 
aHeen ontspannen kolenlagen merkelijke hoeveel­
heden gas kunnen verliezen, ten minste binnen 
een tijdslimiet die interessant is uit oogpunt 
mijnontginning of industriele mijngascaptatie en 
,dat het enige middel oIU een lagenbundel over 
een voldoende uitgestrektheid te ontspannen tot 
nu toe b estaat in het ontginnen van een der 
lagen van {Ieze bundel. Het is immers het ver­
schijnsel van h e t splijten en het ontspannen van 
lagen en gesteenten ,dat het vrijkomen van het 
mijngas activeel't. Dit verschijnsel verklaart de 
goede of slechte resultaten van de duns vool' het 
exploiteren van het mijngas aangewende proce­
de's. 

14. Invloed van de vochtigheid 

1) Op het fixe ren (a.dsorberen) va.n het gCtS 

Wij herinneren eraan ,cIat de vochtigheid een 
grote invloed heeft op 'de gasconcentratie. Verge­
lekell met ,droge steenkolen vermindert de voch­
tigheid ·de adsorptiecapaciteit in de vo]gende ver­
houding : 

1 
(*) 

1 + 0,31 H 

waal'll1 H (I e vochtigh eid is, uitgedrukt in procen­
ten. 

t(m i n) 

14 

Fig. 5. 

Influence de J'humidite sur la vitesse de desorption. 
Invloed van de vochtigheid op de desorptiesnelheid. 

(*) Cette formule a ete etablie par Ettinger et verifiee 
par Ie Cerchar et Ie StBV. Elle est valable si l'adsorp­
tion de methane a lieu sur un charbon prealablement 
humidifie. 

(*) D eze formule werd opgesteld door Ettinger en gecon­
troleerd dODr het Cerchar en het St BV. Ze gaat op 
wanneer de adsorptie van het methaan gebeurt op 
kolen die vooraf werden bevochtigd. 
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2) Sur la v itesse de desorption. 

Nou s avons obser ve que les vitesses de desorp­
tion de gaz des charbons humides ou humidifies 
e taient r eduites par rapport it celles des charbons 
sees (fig. 5). Nous verrons Ie parti que ron peut 
tirer de cette observation pour ameliorer la lutte 
contre Ie grisou, ainsi que pour reduire la su s­
ceptibilite au degagem ent instantane des couches 
suj ettes it ce phenomen e. 

2. APPLICATIONS DES RECHERCHES 
A L'ETUDE DU GISEMENT 

ET DU DEGAGEMENT DU GRISOU 

20. Generalites 

Pour les e tudes sur Ie gisem ent e t ,Ie d egage· 
m ent d e grisou dans la mine, les rech erches de 
laboratoire fournissent des renseignements con· 
cernant une serie de parametres qui sont it la base 
de ces e tudes, principalement: 

La concentration en grisou ,des charbons et des 
cou ch es. Cette grandeur s'exprime en n13/ t. 

La vitesse de desorption V j : volume de grisou 
degage par un echantillon de charbon calibre 
de 10 g, entre les instants 35 s e t 70 s apres 
l 'instant initial du preIevem ent dans un son­
dage. Cette grandeur s'exprime en 0,1 m 3/t. 

21. Gisement du grisou 

'L'e tude du gisem ent du grisou suppose avant 
tout que ron puisse d e terminer la concentration 
en grisou de3 couches et, eventuellem ent, leur 
degre de degazage it la suite de 1'exploitation 
anterieure de couch es voisines. 

La concentration en gaz d'une couch e, son degre 
de d egazage eventuel par d es exploitations ante­
rieures, Ie taux de degazage des couches influen­
cees par 1'exploitation doivent e tre connus si ron 
veut etablir des calculs previsionnels du degage­
m ent de grisou. 

Grace aux etudes de laboratoire, on a pu m e ttre 
au point d eux m ethodes de de te rmination de la 
concentration en gaz. 

Si ron exal1une, en outre, ,la distribution spa­
tiale des concentrations en gaz autour des chan­
tiers, on arrive it preciser la forme e t la gr andeur 
des zones de degazage e t on dispose, ainsi, d 'un 
elem ent essentiel pour fixer les modeles sur les­
quels r eposent les m ethodes de prevision des dega­
gem ents grisouteux. 

2) Op de desorptiesnelheid 

Wij h ebben gezien da t de d esorptiesnelheid van 
gas in vochtige of b evochtigde steenkolen kleiner 
was dan bijdroge kolen ( fig. 5). Wij zullen zien 
hoe m en van deze vast elling kan gehruik maken 
om de b estrijding van h et mijngas te verbeteren , 
en om lagen die onderhevig zijn aan mijngasdoor­
braken hiervoor minder gevoelig te maken. 

2. TOEPASSINGEN VAN DE ONDERZOEKINGEN 
OP DE STUDIE VAN DE AANWEZIGHEID 

EN ONTWIKKELING VAN HET MIJNGAS 

20. Aigemeenheden 

In verhand met de studie van de aanwezigheid 
en h et vrijkomen van h et mijngas geven ,de :!abo­
ratoriumonderzoekingen inlichtingen over een 
r eek s van parame ter s ,die aan deze studies ten 
grondslag liggen, namelijk: 

De mijngasconcentratie van steenkolen en 
lagen. Deze grootheid wordt uitgedrukt ll1 

m 3/t. 
De desor ptiesnelheid VJ : h et volume mlJngas 
d a td oor een op 10 g gekalibreerd kolenmon­
ster wordt vrijgemaakt tnssen de 35 en de 70 s 
na h et ogenblik waarop h et monster werd 
opgenom en in een horing ; deze grootheid 
wordt uitgedrukt in 0,1 m 3/t. 

21 . De aanwezigheid van het mijngas 

De studie van de afzetting van h et mijngas 
veron derst elt vooreer st ,dat men de mijngascon­
centra tie in de lagen kan bepalen al sook even­
tueel in hoeverre ze ontgast zijn ,door vroegere 
ontginningen van naburige h gen. 

De gasconcentratie van een lag, de gr aad van 
eventuele ontgassing door vroegere ontginllingen, 
de oll tgassingsgraad van de lagen die door de ont­
ginning worden b elnvloed moe ten gekend zijn 
indien m en voor ,de toekomst b erek eningen wil 
maken over d e mijngasontwikkeling. 

Dank zij d e laboratoriumstudies h eeft men 
twee m ethod en kunnen uitwerken voor h et hepa­
len van de gasconcentratie. 

Bestudeert m en bovendien de ruimtelijke ver­
d eling van de gasconcentraties rondom de werk­
plaatsen, dan krijgt m en een preciezere m ening 
over de uitgestrektheid van de ontgaste zones en 
b ezit m en op die manier een essentieel elem ent 
om de m odellen vast Ie l eggen waarop de m etho­
d en voor h e t vooraf h epalen van de uitwijkende 
hoeveelheid mijngas h erusten. 
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22. Degagement du grisou 

Nous indiquerons ci·apres comment les resultats 
des travaux -de laboratoire aident a expliquer cer· 
tains phenomenes observes dans la mine. 

221. Importance des degagements gr isouteux. 

11 est co urant d 'observer dans Ie r etolu d'air 
des chantie rs -des degagements de grisou de plu­
sieurs dizain es de m 3 it la tonne exploitee. Le gri­
sou ne provient pas seulement du charbon abattu 
dans Ie chantier Cdegagement fondamental), mais 
il provient souvent aussi, pour une part prep on­
derante, ·des couches voisines influencees au toit 
et au mur (degagement supplementaire). 

L'importance des degagements grisouteux est 
due it la desorption du grisou adsorbe par les cou­
ches. La simple presence de grisou libre sous 
pr-essioll (*) Jans les vides des couches et des ter­
rains ne pourrait expliquer la grandeur -de ces 
degagements de grisou. 

222. Concent rat ion residuelle en gaz du charbon 
abattu. 

Ni Ie charbon abattu -dans la couche exploitee 
ni Ie charbon des couches voisines influencees n e 
liberent leur contenu total en grisou lors de 
l'exploitation. Rappelons quc Ie degagement de 
grisou est, au depart, un phenomene extremement 
lent. 

Pour l'exploitant, la concentration totale en gaz 
est moins interessante que la fraction de ce gaz 
qui se degage dans la mine lors de l'abattage et 
pendant Ie transport -du charbon jusqu'it 1a sur­
f ace; cette quantite de gaz est celle qui doit etre 
suffisamment diluee et etre evacuee par Ie courant 
d'air. 

Le charbon abattu ne libere souvent que la moi­
tie environ de son gaz dans Ie chantier. La mesure 
des concentrations r esiduelles en gaz, it divers 
moments apres l'abattage et p endant Ie transport 
jusqu'it la surface, a fait l'objet -d'etudes system a­
tiques de Paul et Miiller au StBV. 

Les resultats des mesures des concentrations 
residuelles et surtout la constatation qu'une frac­
tion parfois encore considerable de 1a concentra­
tion en gaz peut etre presente dans Ie charbon 
extrait e t s'en liberer dans les silos -du fond ou 
de la surface, ont incite it ctudier de plus pres 
Ie degagement de gaz dans ces silos. 

(*) La pression maximale de grisou mesuree en Belgique 
a ete de 56,5 atm et dans Ie bassin de Ia Ruhr de 70 atm 
environ. 

22. M ijngasont w ikkeling 

Wij zullen hier uitleggen hoe het resultaat van 
h et laboratoriumwerkeen hlllp is bij het verkla­
r en van sommige in de mijn waargenomen ver­
schijnselen. 

221. Omvang van de mijngasontwikkeling. 

Dikwijls zie t men in de lllchtkeer vande werk­
plaatsen mijngasontwikkeling van verschillende 
tientallen m :{ per ontgonnen ton. Het mijngas 
komt niet aIleen voort van de -steenkolen die in 
de werkplaats worden gewonnen (fundamentele 
ontwikkeling), maar dikwijls ook voor een over­
wegend gedeelte van naburige lagen in dak of 
vloer, die reeds een invloed hebben ondergaan 
(bijkomende ontwikkeling). 

De omvang van de mijngasontwikkeling is te 
wijten a-an de desorptie van het door de lagen 
geadsorbeerde mijngas. >De aanwezigheid van vrij 
mijngas onder druk (*) in de ledige ruimten van 
lagen en gesteenten is aneen niet vo!doende om 
de omvang vande mijngasontwikkeling te verkla­
reno 

222. Overbli jvende mijngasconcent ratie van afge­
bouwde steenkolen. 

Noch de kolen ,di e afgebollwd worden in de 
ontgonnen laag, noch de kolen van de naburige 
lagen die beinv-Ioed worden, geven bij de ontgin­
ning h eel hun mijngas af. Wij h erinneren eraan 
dat de mijngasontwikkeling bij h e t vertrek een 
uiters t traag verschijnsel is. 

Voor de exploitant heeft de totale gasconcen­
tratie minder belang d-an dat gedeelte van het gas 
dat in -de mijn vrijkomt tijdens -de winning en 
he t vervoer van de steenkolen tot op de boven­
grond; h et is -deze hoeveelheid gas die voldoende 
moet verdund worden en weggevoerd met de 
luchtstroom. 

De gewonnen kolen geven vaak slechts onge­
veer de helft van lum gas vrij in de werkplaats. 
Het m eten van de overblijvende gasconcentratie 
op verschillende ogenblikken na het winnen en 
tijdens het vervoer naarde bovengrond wer-d sys­
ten'latisch gedaan door Paul en Milller van het 
StBV. 

De resultaten van de m etingen op de overblij ­
vende concentraties en vooral de vaststelling -dat 
een soms aanzienlijk gedeelte van d e mijngascon­
centratie kan achterblijven in de gewonnen kolen 
en vrijkomen in de ondergronclse of bovengronclse 
bunkers h eeIt aangezet tot een naclere stuclie van 
deze mijngasontwikkeling in de btmkers. 

(*) De hoogste druk van mijngas die werd opgemeten 
bedroeg 56,5 atm in BeIgii! en zowat 70 atm in de Ruhr. 
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En Belgique, on a mesure ·des concentrations 
residuelles moyennes en gaz de l'ordre de 1 m 3/t 
(max. = 3 m 3/ t) sur des fines stockees dans les 
silos de surf ace depuis plusieurs mois. 

II y a donc necessite de prevoir pour les silos 
de surface comme pour les silos du fond un 
aerage convenable et eventuellement de modifier 
les plans ·de construction des nouveaux silos. 

Les utilisateurs de charbon (usines m e tallurgi­
ques - centrales electriques) doivent aussi avoir 
leur attention attiree sur Ie risque que presente 
Ie degagement retarde du reste de methane con­
tenu dans Ie charbon. Cette remarque vaut pour 
les installations teIles que tremies, broyeurs, etc. 

223. Influence du mode d'abattage. 

La granulometrie du charbon abattu varie selon 
les techniques d'abattage. Par exemple, Ie char­
bon abattu it l'explosif ou it la haveuse it tambour 
est plus fortement broye que Ie charbon abattu 
au rabot. 

Un charbon davantage broye libere plus de gri­
sou. 

Les techniques mises au point, en laboratoire, 
pour mesurer la vitesse de degazage de charbons 
de diverses granulometries peuvent etre utilisees 
pour operer des mesures sembI abIes lors de 
l'abattage et preciser les relations entre la vitesse 
de degazage et la granulometrie et expliquer ainsi 
les differences d'ecoulement de gaz pour diffe­
rents procedes d'exploitation. Cette etude est en­
core en cours au StBV. 

224. Influence du mode de controle du toit. 

Le degagement specifique de grisou (degage­
ment rap porte it la tonne nette extraite) parait 
un peu moins eleve dans une tail1e remblayee 
que dans une taiUe foudroyee. 

Ce phenomene pourrait s'expliquer par une 
detente plus lente des couches du toit et une 
moindre fissuration des terrains; l'aff aissem.ent 
du toit e3t plus lent et moins important dans une 
taille remblayee. 

Mais, en outre, les concentrations residuelles en 
grisou, en avant dn front de taille, 80nt un p eu 
plus gran des dans une taille r em.blayee que dans 
une taiIle foudroyee. Cela resulte de ce que Ie 
degagement fondamental de grisou y est moins 
important. 

23. Degagements instantanes de grisou 

Les etudes theoriques et les essais de labora­
toire ont ete particnlierement indispensables pour 
etudier et tenter de maitriser Ie phenomene 
extremement dangereux que constituent l es dega­
gements instantanes de grisou. 

In B-elgie heeft men gemiddelde overblijvende 
gasconcentraties gemeten van de orde van 1 n13/t 
(maximaal 3 m 3/t) op fijnkolen die gedurende 
verschillende maanden in bovengrondse bunkers 
waren opgeslagen. 

Men moet dus zowel in ondergrondse als in 
bovengrondse bunkers zorgen voor een goede 
luchtverversing en eventueel de bouwplannen van 
de nieuwe bunkers wijzigen. 

Ook de gebruikers van steenkolen (staalbedrij­
yen of elektrische centrales) moeten aandacht 
besteden aan het gevaar dat verbonden is aan het 
laattijdig vrijkomen van mijngas dat in de kolen 
is achtergebleven. Deze opmerking geldt voor 
installaties zoals trechters, brekers, enz. 

223. Invloed van de winmethode. 

De korrelverdeling van de gewonnen kolen 
hangt vande winmethode af. Zo bijvoorbeeld zijn 
kolen die met springstof of met een trommelsnij­
machine gewonnen zijn sterkel' gehroken dan 
kolen die geschaafd werden. 

Hoe meer de kolen gehroken zijn hoe meer gas 
ze afgeven. 

De technieken die in het laboratorium uitge­
werkt werden om de ontgassingssnelheid te meten 
bij steenkolen van verschiIlende korrelgrootte 
kunnen aangewend worden om soortegelijke 
metingen uit te voeren tijdens de winning en om 
het juiste verhand op te stdlen tussen de ontgas­
singssnelheid en ·de korrelverdeling waardoor een 
verklaring gegeven wordt van het verschil in de 
mijngasafvoer voor verschillende ontginningspro­
cede's. Deze zaak wordt nog bestudeerd door het 
StBV. 

224. Invloed van de aard van de dakcontrole. 

De specifieke mijngasuitwaseming (berekend 
per netto gewonnen ton) schijnt iets lager te zijn 
in cen vulpijler dan in een breukpijler. 

# 

De verklaring van dit verschijnsel zou kunnen 
liggen in een tragere ontspanning van de dakla­
gen en een mindel' hevige splijting van het 
gesteente; het dak zakt trager en over kortere 
afstand in een vulpijler. 

Maar ook zijn de overhlijvende mijngasconcen­
trat:ies, v66r het pijlerfront, een weinig groter in 
een vulpijler dan in een breukpijler. Dat is een 
gevolg van het feitdat de hoofdontgassing er min­
del' belangrijk is. 

23. Mijngasdoorbraken 

De theoretische studie en de lahoratoriumproe­
ven waren vooral nodig voor ·de stu-die en de 
pogingen tot beheersing van het uiterst gevaarlijk 
verschijnsel van de mijngascloorbraken. 
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231. Nature du phenomi'me. 

Les degagements instantanes se produisent dans 
certaines couches et sont caracterises par la libe­
ration soudaine ,d'une grande quantite de gaz 
(CH 4, CO2 ou gaz mixte) e t par Ia proj ec tion vio· 
lente de masses de charbon, eventuellement de 
roche, variant de 10 a pIlls de 5000 tonnes. 

Trois facteurs : 
la presence dll gaz dans 1a cOllche, 
les contraintes auxqu.elles Ie charbon est sou­
mis, 
1a structure du charbon, 

interviennent de fac;on simultanee dans la genese 
et Ie developpement du degagement instantane. 

La presence du gaz dans la couche intervient 
de deux manieres : 

par sa pression, pour Ie declenchem ent du 
phenomene, 
par sa concentration, pour Ie developpement 
du D.I., en assurant l'extraction et Ie transport 
au loin des produits a la suite de la detente 
du gaz adsorbe. 

L'action des contraintes des terrains est double : 

en premier lieu, sur la circulation du gaz a 
l'interieur du massif, 
en second lieu , sur la degradation m ecanique 
,du massif. 

De la fissuration du charbon dependcnt : 

sa resistance a la traction par laquelle il s'op­
pose en partie aux efforts d'arrachement 
engendres par Ie gradient de pression; 
la vitesse initialede desorption du gaz qui 
intervient pour aider au clemalTage et au 
deroulement clu D.I . ; l'energie disponible 
pour transporter l es materiaux en depend; 

• 
d'une certaine fac;on, la permeabilite du mas­
sif en avant du front, les travaux de labora­
toire ayant montre que certains charbons fis­
sures subissent une baisse de permeabilite 'sous 
contrainte tres marquee. 

232. C,aracterisation du phenomi'me d'apres les etu­
des de laboratoire. 

Grace aux etudes de laboratoire, deux des fac­
t eurs intervenant dans 1a genese et Ie developpe­
m ent du D.L - presence de gaz et fissuration du 
charbon - ont pu etre precises e t m eme chiffres : 

1 0
) presence de gaz : par la concentration en gaz 

desorbable C, exprimee en m 3 de gaz par 
tonne ,de charbon pur; 

231. De aard van het verschijnsel. 

Mijngasdoorbraken komen in sommige lagen 
voor en worden gekenmerkt ·door h et plots vrij ­
komen van een grote hoeveelheid gas (CH 4, CO2 

of een gem en gd gas) en door de kra-chtige pro­
jectie van massa's stecnkoIen, soms stenen, van 10 
tot meer dan 5.000 ton. 

Drie factoren : 
- ,de aanwezigheid van gas III de laag, 
- de spanningen waaraan de steenkolen ZlJn 

onderworpen, 
- de structuur van de steenkolen, 
treden sam en op bij het ontstaan 'en de ontwik­
k eling van een mijngasdoorbraak. 

De aanwezigheid van gas in de laag komt op 
twee 11lanier en tussen : 

,door de druk, die het verschijnsel in gang zet, 

,door de eoncentratie, die verantwoordelijk is 
voor de ontwikkeling van cle cloorbraak, ver­
mits h et losbreken en het verplaatsen van cle 
proclukten over een grote afstand een gevolg 
is van de ontspanning van het geadsorbeerde 
gas. 

D e spanningen in h et gesteente h ebben een dub-
bele invloed : 

t en eerste belnvloeden zecle verplaatsing van 
het gas in het massief; 
ten tweecle h ebben ze een invIoecl op de 
m ech ani che afbraak van h et massief. 

De sp1ijling toestan(1 van de steenkolen h eeft 
een invloed : 

op de trekweerstand waardoor cle laag zich ten 
clele verzet tegen cle losbrekencle krachten clie 
door de drukval veroorzaakt worden; 
op de oorspronkelijke desorptiesnelheid van 
h et gas die een h elpende rol speelt bij h et 
ontstaan en de verdere afwikkeling van de 
doorbraak; deenergie die beschikbaar is voor 
h et vervoeren van het materiaal hangt 
ervan af; 
in zek ere zin op de permeabiliteit van h et 
massief voor h et front; in het laboratorium 
werd immel'S 'aangetoond ·dat b epaalde kolen­
soorten onder spanning een opvaUend kleinere 
permeabiliteit krijgen. 

232. Het kar,3kteriseren van het verschijnsel volgens 
de laboratoriumstudie. 

Dank zij de -laboratoriumstudie konden twee 
factoren die determinerend zijn voor h et ontstaan 
en de ontwikkeling van de mijngasdoorbraak 
(aanwezigheid van het gas en spijtingstoestand 
van ,de steenkolen ) worden omschreven en zelfs 
b erekend: 

1 0
) aanwezigheid van gas: door de 'concentratie 

in desorbeerbaar gas, C, uitgedrukt in m S gas 
per ton zuivere kolen; 
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2°) fissuration du charbon: par examen au 
microscope, par un test de fragilite ou mieux 
par un in dice de fissuration ~Ps (-)(.). 

Pour parvenir a une caractensation encore plus 
precise, on utilise aussi, entre autres, l'indice de 
vitesse initiale de desorption VI defini anterieure­
ment. ,eet indice est un bon indice de danger car 
il depend a la fois de la concentration en gaz et 
de l'indice ~P, c'est-a-dire qu'il resume l'action 
conjuguee de la presence de gaz et de la fissura­
tion du charbon. 

II faut remarquer que, pour obtenir une carac­
terisation complete, il faut encore mesurer les 
contraintes qui regnent dans Ie massif. Mais il 
s'agit la d'un probleme minier qui ne decoule pas 
des etudes de laboratoire sur les proprietes phy­
siques des ,charbons. A titred'information, nous 
signalerons seulenlent que ces contraintes ont ete 
mesurees indirectement par l'etat d'agitation sis­
mique des terrains. 

3. APPLICATIONS DES RECHERCHES 

A LA LUTTE CONTRE LE GRISOU 

30. Generalites 

Parmi les applications a la pratique miniere des 
etudes de l'adsorption et de la desorption du 
methane par les charbons, nous citerons : 

la prevision des degagements grisouteux des 
tailles; 
Ie perfectionnement des techniques de cap­
tage, notamment par une meilleure implanta­
tion des sondages; 
Ia mise au point de nouvelles techniques de 
maitrise du grisou, tenes que l'humidification 
prealahle du massif par preteIeinjection d'eau 
et la fracturation hydraulique des conches ou 
fracking; 
la maitrise desdegagements instantanes par Ia 
caracterisation prealablede la susceptibilite 
des couches, la prevision des D .1. a court tel'­
me, la mise au point de certains moyens de 
prevention et de leur controle. 

Bien entendu, les etudes sur l'adsorption et la 
desorption du methane n'auraient pas suffi, a elles 
seules, a resoudre cette serie de prohlemes; mais 
elles ont apporte des elements de solution tres 
im portants, voire indispensables. 

(*) .Li P = indice conventionnel caracteristique de I'aptitude 
du charbon a Iiberer rapidement son grisou et qui 
depend directement de la fissuration. 

.Li Ps = valeur de .Li P d 'un panneau ou portion de 
panneau qui est depassee par 5 % au plus des valeurs 
de .Li P . 

2°) splijtingstoestand van de steenkolen: door 
microscopisch onderzoek, door een hroos­
heidstest of heter door de splijtingsindex 
~Ps (*). 

Voor een nog nauwkeuriger karakterisering 
gehruikt men onder meer ook de index van ini­
tiale desorptiesnelhei,d V t die eerder bepaald 
werd. Dit is een goede gevaarindex want hij hangt 
tegelijkertijd af van de gasconcentratie en van de 
index ~P,dit wil zeggen dat hij de gecomhineerde 
actie samenvat van de gasaanwezigheid en van de 
splijtingstoestand van ,de steenkolen. 

Riel' dient opgem erkt te word·en ,dat een vone­
dige karakterisering ook het m eten vergt van de 
spanningen in h et massier. Dat is evenwel een 
mijnhouwkundig probleem dat niet voortvloeit 
nit de laboratoriumstudies over de fysieke ken­
merken van de kolen. Wij vennelden tel' inlich­
ting enkel dat de spanningen onrechtstreeks 
gemeten werden door deseismische bewegingstoe­
stand van het gesteente. 

3. TOEPASSINGEN VAN DE ONDERZOEKINGEN 

OP DE MIJNGASBESTRIJDING 

30. Aigemeenheden 

Wij vermelden volgende toepassingen van ,de 
studieder adsorptie en desorptie van mlJngas 
door steenkolen op de praktische mijnhonw: 

het vooraf bepalen van d e mijngasontwikke­
ling in de pijler; 
h et verbeteren van de mijngascaptatietechnie­
ken, vooral door een betere inplanting van de 
boringen; 
het nitwerken van nieuwe technieken om het 
mijngas te h eheersen, zoals het voorafgaande­
lijk hevochtigen van het massief door de pre­
telei'njectie van water en het hydraulisch vel'­
brokkelen van de lagen of fracking; 
het b eheersen van de mijngasdoorbraken door 
het vooraf bepalen van de gevoeligheid del' 
Iagen, het voorspellen van doorbraken op 
korte termijn, het uitwerken van hepaalde 
voorkomingsmaatregelen en de controle op 
deze nlaatregelen. 

Vanzelfsprekend zou de studie van de adsorp­
tie en de desorptie op zichzelf niet volstaan heb­
ben om deze reeks problemen op te helderen; 
dcze studie heeft evenwel zeer helangrijke, zoniet 
onmisbare elementen verschaft die tot de oplossing 
geleid hehhen. 

(*).LiP = conventionele index, kenmerkend voor de 
geschiktheid van steenkolen om hun mi jngas snel af te 
geven, hoofdzakelijk ,afhangend van de splijtingstoe­
stand . 
.LiPs = waarde van .LiP van een panee! of een gedeelte 
van een panee! die door hoogstens 5 % van de .LiP­
waa rden wordt overschreden. 
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31. Prevision des degagements grisouteux 

Les elements indispensables a la prevision des 
degagements grisouteux ,des tailles sont : . 1 0) la 
connaissance precise de la stratigraphie des ter· 
rains au toit e t au mur de l'exploitation - 2°) la 
connaissance de la forme etde l'extension de la 
zone de degazage au toit et au murdu chantier 
_ 3 0) la concentration initiale ou l'esiduelle en gaz 
des couches incluses dans cette zone - 4°) les 
degresde ·degazage ·des couches qui sont influen­
cees par l'exploitation. 

Les etudes sur l'adsorption et la desorption du 
methane ont contribue a l'ela1boration de deux 
methodes de determination de la concentration en 
gaz des couches; eUes ont aussi fourni indirecte­
ment ·des elements de solution au problemede la 
delimitation ·des zones de degazage et de la fixa­
tion des taux de degazage des couches influen­
cees, incluses ·dans ces zones. 

A titre d'exemple, on peut signaler que, grosso 
modo, il ·est main tenant possible de prevoir les 
degagements grisouteux dans les bassins belges, 
pour 80 % ·des tailles en plateures, avec une pre­
cision comprise entre plus ou moins 10 a 30 % 
(fig. 6). 

32. Moyens de lutte c~ntre Ie grisou 

Nous examinerons seulement ici les moyens de 
lutte pour lesquels les e tudes theoriques ou les 
essais de laboratoire ont e te util es, en ce sens 
qu'ils ont permis d'y appGrterdes ameliorations. 

321. Captage du grisou. 

L'impGrtance des degagements specifiques de 
grisou observes dans les chantiers ne laisse aucun 
doute sur la necessite ·d'ecarter du courant d'air 
la plus grande partie possible de ce grisou. Le 
captage est l'un des moyens les plus efficaces pour 
atteindre ce but. L'un des procedes de ·captage les 
plus courants est celui des trous de sonde mon­
tants et descendants, fores a partir de la voie ,de 
tete (et parfois de la voie de base) ·du chantier 
en exploitation, a travers-banes. Toutefois, Ie ren­
dement ·du captage sera d'autant meiUeur que ,les 
sondages auront ete mieux implantes. lL'une ·des 
idees ·directrices pour Ie choix de l'implantation 
optimale des sondages est la suivante : il faut cap­
ter Ie grisou Ie plus pres possible des sources 
d'emission, sans doute, mais Iii aUSSl OU les cou­
ches et les te rrains sont les plus permeables 
(donc detendus et fi ssures). 

Dans la zone detendue autourdu chantier, par 
suite de l'abais-sement de la pression, l'equilibre 
entre Ie grisou lihre et Ie grisou adsorbe present 

31. Het vooraf bepalen van mijngasontwikkelingen 

Oumisbare elementen hij het vooraf bepalen 
vande mijngasontwikkeling in de pijler zijn: 
1 0) een nauwkeurige kennis van ·de stratigrafie 
van het gesteente onder en boven ·de werkplaats; 
- 2 0) de kennis van de vorm en de uitgebreidheid 
van de ontspannen zone in dak en vloer van de 
werkplaats; - 3 0) de oorspronkelijke of overblij­
vende gasconcentratie van de lagen in deze zone; 
- 4°) ,de ontgassingsgraad van de lagen die door 
de ontginning worden beinvloed. 

De stu die van ·de adsroptie en de desorptie van 
methaan hebben geleid tot het ontstaan van twee 
methoden voor het bepalen van de mijngascon­
centra tie van een laag; ze hebben ook onrecht­
streeks hijgedragen tot de opl03sing van het pro­
bleem van het afbakenen van de ontgassingszo­
nes en het vaststeHen van de ontgassingsgraad van 
de in deze zones liggende heinv10ede lagen. 

Men kan bijvoorbeeld zeggendat het nu grosso 
modo mogelijk is de mijngasontwikkeling in de 
Belgische bekkens vooraf te bepalen in 80 % van 
de vlakke pijlers, met een nauwkeurigheid van 
plus of min 10 tot 30 % (fig. 6). 

32. Middelen tot bestrijding van het mijngas 

Wij beschouwen hier aIleen die bestrijdings 
rnidd elen waa rvoor gebnlik kon gemaakt worden 
van de theore tische studies of laboratoriumproe­
ven, in die zin dat zij sommige verheteringen heb­
ben moge1ijk gemaakt. 

321. De mijngasafzuiging. 

De omvang van ·de i;pecifieke mijngasontwik­
keling die men in de werkplaatsen waarneemt 
laat er geen twijfel over bestaan dat men het 
grootst mogdijk gedeelte van dit mijngas uit de 
luchtstroom moet houden. De mijngasafzuiging is 
eender meest doeltreffende rniddelen om dit doel 
te bereiken. Een der meest gebruikte afzuigtech­
nieken is het aanleggen van klimmende en 
dalende boorgaten die geboor.d worden van uit de 
kopgalerij (soms de voetgalerij) van de ontgin­
ningswerkplaats, dwars door het gesteente. Het 
rendement van de afzuiging zal echter beter zijn 
naarmate de boorgaten beter zijn ingeplant. Een 
voorname leidraad voor het kiezen van de in plan­
ting is de volgende : men moet het mijngas onge­
twijfeld zo dicht mogelijk bij de bron opvangen 
nlaar tevens daar waar de lagen en het gesteente 
het meest doorlatend zijn (dus ontspannen zijn 
en gespleten). 

In de ontspannen zone rondom de werkplaats 
wordt het evenwicht tussen het vrije mijngas en 
het in de laag aanwezige geadsorbeerde mijngas 
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F ig. 6. 

Previs io n des degagements grisouteux da ns les ta illes en pla te ures du bass in du H a ina ut. 

H e t voora f bepalen va n de mijngasuitwasem ing in vla kke p ijle r in het bekken 
v a n H enegouwen, 

dans une couche est rompu e t l e gaz se m e t a 
migrerdepuis la couch e vel'S Ie chantier. Les 
m esures de penneabilite ont montre que les cha r­
bons sont intrinsequement peu p ermeables, Par 
contre, ]a detente d es tenains a .]a suite de l'ex­
pl oitation Y pJ'Ovoqu e la cJ'ca tion d ' un r eseall d e 
fi ssurcs qui sont autant de voies de ch eminem ent 
pour Ie gaz, C'est par consequent, en gen e r al, dans 
la zone ,d etendue et fi ssll ree, a permeabilite for­
tem ent accrue, qu'il faut implanter les sondages 
pour en obtenir Ie m eillellr rendem ent. 

door drukval verbroken en zet h e t gas zich in 
beweging van de laag n aar de werkplaa ts, P er­
m eabiliteitsm etingen h ebben aanget oond .dat d e 
lagen op zichzelf weinig doorlatend zijn, Daaren­
tegen veroorzaakt de ontspann ing van h e t 
gesteente, als gevolg van de ontginni ng, een h eel 
net va n sp lij tingen d ic cvcnveel wcgen zijn waa J'­
langs h e t mijngas zich verplaatst. D aa l'om moeten 
de horin gen in h et algem een worden ingeplant 
in de ontspannen en gesple tell zon e Jn et toege­
nomen pe l'meabiliteit, zo m en h et beste rencle­
m ent wil bekomen. 
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322. Humidification prealable de la couche (prete­
leinjection d'eau). 

Comme autre procede de lutte contre ,Ie grisou, 
on a p arfois envisage ]e p redegazage partiel des 
couch es, p realablem ent a l'exploitation. Mais, a 
l'heure actuelle, on ne d ispose p as en core de 
moyen s de p redegazage reellem ent efficaces, 
autres qu e l'expl oita tion en premier lieu de la 
couch e la m oins g riso ll te ll sc d'un faisceau ou bien 
Ie captage par des sondages ou des galeries ·de 
degazage, au m om en t de l'exploitation d'une cou­
ch e voisine. 

La m ethode ·de la preteleinjection d'eau sous 
pression (fig. 7) pour predegazer une couche a 
exploiter et eventuellem ent ses satellites ne peut 
e tre d'une grande efficacite si l' on vise ainsi a 
deplacer Ie grisou de ces couches avant l'exploi­
t a tion. En effet, l'eau inj ectee sous pression ne 
peut deplacer que Ie grisou libre dans les fissures 
d e ]a couch e, mais Ie volume de grisou ]ibre 
(.d'apres les e tudes de fixa tion du m ethane par 
le3 charbons) n e r epresente qu'une faibl e partie 
du grisou contenu dans la couch e (d e l'ordre de 
10 % maximum pour fixer les idees) . Le volume 
de grisou deplace p ar l a pret eleinjectiond'eau ne 
depassera pas celuidu volume d'eau injecte. 
Quant au grisou adsorbe, phase la plus imp 01'­

t ante ·du grisou p resent dan s la couche, il ne sera 
nullement deplace; au contrai re, sa desorption 
sera freinee (efr pa r. 14 : influence de l'humidite 
su r la vitesse de desorption ) . 

Le manque d 'efficacite de l a preteleinj ection 
d'eau, en ce sen s, tient en outre au peu de per­
meabilite des couch es, n otamment en zone vierge. 

VUE EN PLAN 

322. Het vooraf bevochtigen van de laag (pretel e­
inject ie van water). 

Men h eeft ooit ·een ander middel tot b estrij ­
ding van h et mijngas overwogen, nameJ.ijk de 
gedeeltelijke voorontgassing van de Iagen vooraf­
gaandelijk aande ontginning. Momenteel beschikt 
m en echter nog nie t over werkelijk doeltreffende 
middelen tot voorontgassing, behalve het eerst 
afbouwen van de minst mijngasachtige laag van 
een bundel of h e t afzuigen door middel van 
boorgaten of ontgassingsgalerij en , op h et ogenblik 
dat een naburige laag wordt ontgonnen. 

De m ethode van de pretelelnj ectie van water 
onder druk (fig. 7) om een te ontginnen laag en 
eventueel d e in de omtrek gelegen lagen te ont­
gassen kan niet erg doelmatig zijn als m en d aar­
m ee beoogt h e t gas in die lagen voor de ontgin­
ning te verplaatsen . H et onder druk ingespoten 
water kan immel'S aHeen h et mijngas verplaatsen 
dat vrij in de spleten van de .!aag aanwezig is, 
maar het volume vrij mijngas vertegenwoordigt 
volgens de studies over h et fixeren van m ethaan 
door st eenkolen slechts een kleine gedeelte van 
h et mijngas dat in de laag aanwezig is (zowat 
10 % om iets te zeggen ) . H et mijngasvolume dat 
door de prete~elnj ectie wordt verplaatst kan niet 
hoger liggen ,dan h et volume van het gelnjec­
t eerd·e water. H et gead sorbeercle mijngas, d e 
belangrijkste faze va n h et ,in d e laag aanwezige 
mlJngas, wo r'd t h elemaa] nie t verplaatst; de 
cleso rp tie e rvan wordt integendeeI tegengewerkt 
(zie par. 14: invloed van de vochtigh eid op de 
desorptiesnelheid ) . 

Dit gebrek aan d oeltreffendheid van d e pretele­
injectie van water houdt in die zin onder m eer 
verband m et de geringe permeabiliteit van de 
lagen, vooral in een onaangeroerd e zone. 

---- - -- - - - - - ---- - - - -- - - --,..-----

~~s~. P~. --·c-__ - _________ ___________ ~ 
COUPE PAR LE SON DAG E S.F' Fig. 7. 

P n:; te leinjection d'eau dans une couche. 

P re tele"injectic van water in een laag, 

/ c, . 
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Toutefois, Ie procede de la preteleinjection 
d'eau est susceptible de faciliter la lutte contre Je 
grisou en favorisant une r etention du gaz dans Ie 
charbon, ainsi qu e cela resulte de l'etude de la 
desorption. Nous avons observe que les vitesses de 
desorption de gaz des charbons humides ou humi­
difies etaient reduites par rapport a celles des 
charbons secs. 

Lors d'essais de preteleinjection d'eau, en Cam­
pine, Degu eldre et Lavallee ont constate que Ie 
degagement de grisou des couches preteleinjectees 
etait reduit. Cela est du au fait que les charbons 
humidifies liberent moins facilement leur grisou. 

323. Fracturation hydraulique des couches. 

A la suite de nombreuses e tudes theoriqu es e t 
d'essais de laboratoire, les Mines d e la Sane ont 
experimente Ie procede ·de la fracturation hydrau­
lique (methode analogue au h·acking applique 
dans l'exploitation d es gisements de gaz naturel) 
en vue de predegaze r la couche a exploiter. Si 
les r esultats ·de cette exp erience ne sont pas con­
cluants au point de vu e du predegazage - ce qui 
s'explique fort bien par les e tudes sur la desorp­
tion et la circulation du grisou ·dans les couches 
- cette technique p e ut toute foi s faciliter Ie cap­
tage au moment de l'exploitation et permettre une 
r eduction des couts du captage traditionn el par 
sondages. 

33. Maitrise des degagements instantanes 

Les etudes sur la structure des charbons a D.l. 
et des phenomen es d 'adsorption e t de desorption 
qui leur sont propres ont contribue, a cote d'au­
itres recherches minieres, a resoudre les problemes 
de classement des couches, de prevision et de pre­
,venti on des D.L 

Ces problemes complexes ont e te traites dans 
de nombreuses puhlications et, notanunent, dans 
un rapport publie dans les Annales des Mines (Ie 
Belgique, feVl·ier 1969 (1). 

Nous n e pouvons en donner ici qu'un apergu 
tres succinct. 

331. CI.assification des couches ou des panneaux 
vis-a-vis du risque de 0.1. 

En plus d'autres param.etres, on utilise porn· la 
classification des couches : 
- la concentration en gaz desorbable .C (m 3/ t), 

l'indice de fissuration du charbon .6.P, 
- l'indice de vitesse initiale de desorption VI. 

(I) J. Belin et R. Vandeloise - Resultats des recherches 
effectuees en Belgique et en France sur les degagements 
instantanes (OJ.) da ns les mines de cha rbon. 

Het procede van pretelei'njectie van water kan 
de h estrijding van het mijngas bevorderen door 
een beter vastzetlen van het gas in de kolen zoals 
volgt uit de studie van de ,desorptie. Wij h ebben 
gezien dat de ·desorptiesnelheid van gas in voch­
tige of bevochtigde steenkolen lager waren dan 
die van droge kolen. 

Tijdens proeven over pretelei'njectie van water 
in de Kempen h ebben Degueldre en Lavallee 
vastgesteld dat de gepreteleinjec teerde lagen min­
der afgaven. Dit is te wijten aan h et feit dat 
bevochtigde kolen hun mijngas mind er gemakke­
lijk lossen. 

323. Het hydrcmlisch verbrokkelen v(tn de Ingen 

Na vele theore tisch e stu·dies en laboratorium­
proeven h ehhen de Mijnen van de Saar proeven 
gedaan met een procede tot h yd raulisch e verbrij­
zeling (m ethode analoog aan de hacking, toege­
past bij de ontginning van a fzettingen van aal·d­
gas), t en einde de te ontginnen 'laag vooral" te 
ontgassen. Zo de r esultaten van deze proefnemin­
gen nie t bevI·edigend zijn nit oogpunt van voor­
ontgassing - h etgeen maar al te goed verklaarcl 
wordt dool· ·d e stu die van de ·desorptie en de ver­
plaatsing van h e t mijngas in de laag - dan kan 
deze techniek toch h et afzl:1'igen bevorderen op 
h et ogenblik van de ontginning, en daardoor een 
vermindering van de kosten meebrengen van de 
traditionele afzuiging lungs boorgaten. 

33. Het beheersen v.an de mijngasdoorbraken 

De stu die van de structuur der steenkolen met 
neiging tot mijngasdoorhraken en van de vel"­
schijnselen van ad sorptie en de80rptie ervan h eb­
ben naast ander mijnbouwktmdig vorsingswerk 
bijgedragen tot de oplossing van problemen in 
verband met h et indelen van de lagen, h et vooraf 
bepalen en h et voorkomen van de doorbraken. 

Deze ingewikkelde problem en werden in tal­
rijke publikaties behandeld en ond er m eer in een 
verslag dat verscheen in de Annalen J er Mijnen 
van B elgi e, februari 1969. (1) 

Wij kunnen er hier slechts een zeer beknopt 
overzicht van geven. 

331. Inleiding van de lagen of panelen ten opzichte 
van het risico van doorbraken. 

N aast andere parameters gebruikt m en voor h e t 
indelen van de lagen: 

de concentratie van desorbeerbaar gas C 
(m3/t) ; 
de splij tin gsindex van de steenkolen .6. P; 
de index van initiale desorptiesnelheid VI. 

(I) J. Belin en R. Vandeloise - Resultaten en onderzoe­
kingen uitgevoe~d in Belgie en Frankrijk over de mijn­
gasdoorbraken in de steenkolenmijnen. 
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332. Recherche d'un signe premonitoire de 0 .1. 

Les indices de fissurationdu charbon et de 
vitesse de desorption - toujours en plus d'indi­
ces d'une autre natuTe - donnent des indications 
utiles pour prevoir ,les D.I. it court t erme. En sui­
vant l'evolution au jOUT Ie jour ·de ces indices, 
on est parvenu it predire certains D.1. quelques 
heures ou q'uelques jours a l'avance. II n'existe 
toutefois pas de relation absolument univoque 
entreces indi<:es et les D.l. Dne reglementation 
d'emploi seulement localise des methodes de pre­
vention ne peut etre basee SUT les observations 
actuelles. 

333. Methodes de prevention des 0.1. et contrale. 

Les etudes sur la structure et certaines proprie­
tes physiques des charbons e t SUT la desorption 
du grisou ont fourni des moyens de controle plus 
precis ·des methodes de prevention des D.I. Par 
Ie fait meme, on a pu mieux comprendre Ie 
mecanisme d'action de ces procedes et parfois les 
perfectionner. 

LeG moyens de controle sont : 

1°) Ie controle de l'abaissement du gradient de 
concentration en gaz en avant du front; 

2°) Ie controle de l'abaissement de la concentra­
tion en gaz elle-meme a une profondeur cons­
tante en avant du front; 

3 0) .Ie controle de l'abaissement ·des vitessesde 
·desorption. 

L'influence bene£ique de l'exploitation preala­
ble [I'une couche egide a ete confirmee par 
l'abaissement des concentrations en methane et 
des vitesses de desorption dans la couche dange­
reuse. 

L'abaissement des vitesses ·de desorption a con­
firme l'efficacite ·de l'affouillement hydraulique 
prealable pour la recoupe ,d'une couche par un 
travers-bancs et de l'infusion ·d'eau profonde en 
avant du front de taille. 

L'interet clu foudroyage pour ,Ie controle du 
toit clans les longues tailles a ete souligne par 
l'observation de concentrations en grisou plus fai­
bles en avant du front d'une taille foudroyee que 
d'une taille remblayee. 

Les mesures de vitesse de desorption ont sou­
vent ete utilisees pour fixer les distances entre 
sondages de detente en taille. 

332. Het opsporen van een verwittigingsteken in 
verband met de doorbraken. 

De splijtingsindex van steenkolen en de desorp­
tiesnelheid geven - altijk naast indexen van een 
andere aard - nuttige aanduidingen voor het 
voorkomen van een doorbraak op korte termijn. 
Door de ontwikkeling van deze indexen dag voor 
dag te volgen is en erin geluktenkele doorbra­
ken enkele uren of enkele dagen voordien te ver­
kenne. Er is evenwel geen eenduidig verband tus­
sen deze indexen en de doorbraken. Een reg.]e­
mentering, enkel voor het plaatselijk gebruik 
van ·de voorkomingsmethoden, kan enkel op 
actuele waarnemingen gebaseerd worden. 

333. Methoden voor het voorkomen van doorbraken 
en de controle erop. 

De studie van de structuur en van sommige 
fysieke .eigenschappen van de steenkolen en van 
de desorptie van mijngas heeft meer nauwkeurige 
methoden tot het controleren van de technieken 
tot het voorkomen van doorbraken opgeleverd. 
Daardoor heeft men ook meer inzicht gekregen 
in het werkingsmechanisme van deze procede's en 
h eeft men ze soms kunnen verbeteren. 

Deze controlemiddelen zijn de volgende : 

1 0) controle op de verminder'ing van de gascon­
centratiegradient voor het front; 

2 0) controle op de verrpindering van de gascon­
centra tie zelf op een constante diepte voor 
het front; 

3 0) controle op de vermin de ring van de desorp-. 
tiesnelheid. 

De gunstige invloed van het vooraf ontginnen 
van ccn bcschcrmende hag werd bevestigd door 
een daling van de methaancon<:entraties en de 
desorptiesnelheden in de gevaarlijke zone. 

De vermindering van de desorptiesnelheid 
hewees de doelmatigheid van het hydraulisch 
wegspoelen voor·dat een laag door een dwarsgang 
wordt aangesneden evenals van ,de injectie van 
water op grote diepte voor het pijlerfront. 

Het belang van de dakbreuk voor de dakcon­
trole in de Jange pijlers werd onderstreept door 
de waarneming van kleinere mijngasconcentraties 
voor het front van een breukpijler dan voor het 
front van een vulpijler. 

De metingen over de desorpti~snelheden wer­
den vaak gebruikt om de afstand fussen ,de ont­
spanningsboringen in de pijler te bepalen. 
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4. CONCLUSION 

Nous avons enumere toute une sen e d'applica­
tions prati~les it l'etude et it la solution ·de pro­
blem es specifiquement I1UlllerS, de r echerches 
theoriques ou ·d'essais de .Iaboratoire. 

Sans ces r ech erches e t ces essais, certains pro­
blem es poses au mineur par Ie grisou auraient ete, 
sinon insolubles, du moins fort difficiles et fort 
longs it r esoudre. C'est un domaine de l'exploita­
tion des mines on les tatonnem ents ne sont pas 
pet"mis et on toute erre ur peut se traduire par 
un ·danger, d 'une part, et par un manque de ren­
tabilite de la mine, d'autre part. 

On peut r eellement dire que, dans Ie domaine 
que nous avons evoque, la science a ete la pre­
cieuse auxiliaire de la technique et de l'industrie 
miniere. 

4. BESLUIT 

Wij h ebben een h ele reek s praktisch e toepas­
singen aangehaald van theoretisch onderzoekings­
werk en laboratoriumproeven op de studie en de 
oplossing van specifiek e mijnbouwproblem en. 

Zonder deze onderzoekingen en proeven zouden 
sommige problem en waarvoor de mijnwerker zich 
door h et mijngas geplaatst zie t onoplosbaar wor­
den of ten minste grote en Iangdurige moeilijk­
h eden veroorzaken. Op dit gebied van .de mijn­
ontginning is onzek erheid niet aanvaardhaar en 
kan elke vergissing resultel'en of weI in een gevaar 
ofwel in een tekort aan rendahiliteit van de mijn. 

Men kan wel'k elijk zeggen dat de wet en schap 
op h et gebied dat wij hierhehandeld h ebhen de 
gewaardeel'de m edewerkster is gewees t van de 
mijnbouwtechniek en -industri e. 



Valorisations chim~ques, 

goudrons de basse des 

par craquage, 

temperature * 

R. CYPRES "* 

RESUME 

Dans les nOlnbreux procedes d e cok efaction 
continue actuellem ent a I' etude da,ns Ie monde, 
la production des goudrons, qlui lettr est fMale­
ment associee, se fait dans d es conditions tout a 
f(tit differentes d e cel!es qui existent dnns les 
fours CL chambre classiques. 

On n choisi trois proced es de cokefa ction con-
tinLte pour annlyser ces conditions: 

Ie pro ced e anw ricain F.M.C. Corpomtion 
le procroe allemund B ergbau Forschung 
GmbH 
Ie proced e beIge INIEX. 

I ls ont en commun la pyrolyse a basse tempe­
rature du cha,rbon traite. L es goudrons produits 
sont des goudrons de bctsse temperature. L eur 
valorisation est un element non negligeable du 
bilan economique de ces nouveaux pro cedes d e 
cokefa ction, ccu' leur production est 3 a 4 fois 
plttS abondante que celIe des goudrons d e cokerie 
et leur composition chimique est (res dif fe,·ente. 

La producti,on de goudron de basse t€1nperature 
peut atteindre 8 a 10 '% en poids du charbon 
traite contre 2 CL 2,5 '% au cours d e la cokefaction 
n, haute temperature, dans les procedes classiques. 
Du point d e vue de leur composition, ils sont 
essentie llem ent caracterises par une teneur elevee 
en alky l-phenols. 

La valorisation d es goudrons d e basse tempera­
ture peu t etre renlisee par lct degrada,tion th ermi-

SAMENVATTING 

Bij d e talrijke procede's voor continu cokes­
bereidi,ng, die momenteel zowat overal bestudeerd 
worden, gebeurt de produktie vcm teer, die er onaf­
w endbaar m ee verbonden is, op een heel andere 
manier dan in de klassieke batteri.joven. 

Men heeft voor de analyse van d eze omstandig­
hed en drie jJrocede's voor d e bereiding van cokes 
gekozen: 

het A m erikaanse procede F.M.C. Corporation 
het Duitse proced e B ergbnuforschung GmbH 
het B elgische procede N IEB. 

Gelneenschappelijk is d e pyrolyse op lage tem­
peratuur vnn de behnndelde steenkolen. Er wordt 
dus lage-temperatuur-teer geproduceerd. Dit pro­
dukt valoriseren is ecn niet te verwaarlozen ele­
m ent in d e ekonomische balnns van dit nieuw pro­
ced e voor cokesbereiding, want de geproduceerde 
hoeveelheid is drie tot vier maal groter dcm het 
geval is voor de Leer del' cokesfabrieken en d e 
scheikundige s(tm enstelling is erg verschillend. 

De produktie van lage-temperctluur-teer kan 8 
tot 10 % belopen van het gewicht del' behandelde 
steenkolen, tegen 2 tot 2,5 % bij d e hoge-tempera­
tuur bereiding volgens de klassiek e procedes. Vit 
oogpunt s(tm enstelling bestaat he t voornaamste 
k enmel'k uit een hoog gehalte nan alkyl-fenolen. 

H et valoriseren vnn lnge-tem/Jeratuul'.teer kan 
gebeul'en door fe n trage thermische afbraak van 
de zwal'e bes tanddelen in eenvoudigere die recht-

* Expose aux journees d 'information : « Recherche cha rbonniere - Applications a 13 technique miniere - Base pour nou­
veaux produits» - Luxembourg, 8 et 9 dece mbre 1970, 

B P rofesseur a la Faculte des Sciences Appliquees de I'Universite Libl'e de Bruxe lles, avenue FD, Roosevelt, 50, 
1050 Bruxe lles, 
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que menagee des constituants lourds en consti­
tuants plus simples, directement utilisnbles dnns 
l'industrie chimique. 

Dans Ie mdre au progmmme de recherches 
fondamentales subsi'die pctr la Hnute Autorite de 
In CommunCtute pendant les nnnees ecoulees, les 
tmvCtux rectlises dnns les laboratoires de Chimie 
genemle de l'Ecole Poly technique de l'Universite, 
Libre de Bruxelles, ont porte sur l'etude du cra­
quage thermique a pression atmospherique et 
sous pression des nlkyl-phenols, dans 'le but d' etn­
blir leur vitesse de disparition en fonction de la 
tempernture et les mecanismes des reactions qui 
se produisent. 

Ces travaux ont pu beneficier des recherches 
effectuees en All.emc£gne, en France, en Grande­
Bretngne et en Belgique Ii l'INIEX et Ii la Cnr­
bonisation Centrale de Tertre. Les methodes 
d'investigation et d'identificntion des goudrons et 
des brais, et celles de fractionnement des gou­
drons, fruits des recherches effectuees dans ces 
orgCtnismes, ont pu etre ctppliquees, dans nos 
travaux, Cl, L' etude des goudrons craques. 

Les resulWts obtenus montrent que I' etude cine­
tique du comportement thermique Ii pression 
atmospherique des constituants purs, permet de 
determiner les conditions optimnles de degrada­
tion men(£gee Ii pression atmospherique des gou­
drons de bCtSse tempernture, en vue d'obtenir prin­
cipalement un rendement eleve en cresols. 

Il a. ete demontre que Ie tmitement thermique. 
doit preceder l' extraction des phenols. 

Le crc£qunge dynamique sous pression est indi­
que pour In valorisntion des goudrons de bCtSse 
temperature produits par les procedes de cokefac­
tion qui t.raitent des Ctgglomere.~ nu bmi de char­
bon ou de semi-coke, car let quantite de brai uti­
lise est superieure a celle qui est produite. 

Le cmquage sous pression fnvorise lct polyme­
risation P.t pp.rmet de ce fait de produire de nou­
velles quc£1ttites de bmi au detriment de certaines 
fractions de peu de valeur du goudron, en meme 
temps qu' est realise Ie craquage des phenols et 
des hydrocarbures lourds. 

On a elctbore un schema de vaiorisntion des 
goudrons produits par le procede INIEX, en com­
binant Ie craquCtge dynamique sous pression, Ie 
cmqunge the.rmique Cl, pression cttmospherif}ue et 
1(£ conden.5cttion fractionnee du bmi. 

Le craquage sous pression en phase liquide 
pourmit etre appliqueindustriellement Ii l'isome­
risation du pnra-cresol en or tho-cresol par tra.ite­
ment des phenolcttes en solution ltqneuse. 

INHALTSANGABE 

Bei den zahlreichen kontinuif.rlichen Verko­
kungsverfahren, an deren Weilerentwicklung heu-

streeks bruikbaar zijn in de schei.kundige nijver­
heid. 

In het ranm van het programma voor basison­
derzoek dctt in de afgelopen .ietren door de Hoge 
Autoriteit van de Gemeenschap werd gesubsi­
diem'd, heeft het lnboralorium voor AIgcmuw 
Scheikunde van de Polytechnische School der 
Vrije Universiteit te Brussel gewerkt aan de stu­
die van de thermische kraking op ntmosferische 
druk en onder druk vnn de alkyl-fenolen, m et heL 
doel de snelheid te bepa.len waarmee ze verdwij­
nen in functie van de temperaluur, en het me­
chanisme vetn de optredende reacties. 

Hierbij werd gebruik gemaakt van onderzoekin­
gen uitgevoerd in Duitsland, in Frankrijk, in En­
gel and en in Belgie, namelijk door het NIEB en 
door de Carbonisation Centrale de Tertre. De 
methoden om teer en pek te onderzoeken en te 
identificeren en de methoden om teer te frac ­
tionneren, allemaal resultaten van in bedoelde 
instellingen uitgevoerde werken, konden door ons 
worden aangewend voor de studie vetn de gekra.ak­
te teer. 

De bekomen resultaten Lanen aan dat de cine­
tische studie van het thennisch gedrag der zuivere 
bestanddelen, op atmosferische druk, het mogelijk 
maakt de optimale omstetndigheden te bepalen 
voor de trage afbraak, op ntmosferische druk, van 
lnge-temperatuur-teer, mel, de bedoeling vooral le 
komen tot een hoog rendemenl in cresolen. 

Aangetoond werd dat de thennische kraking aan 
het onttrekken der fenolcn moet voorafgaan. 
. De dynamische kraking onder druk is aange­

wezen voor het valorizeren vnn lage-temperntuur­
teer bekomen met cokesbereidingsprocede's waar­
bij agglomeraten met kolenteer of half-cokes be­
werkt worden, want er wordt meer teer verbruikt 
dan geproduceerd. 

Kraking onder druk bevordert de polymerisatie 
en biedt dus de mogelijkheid nieuwe hoeveelheden 
teer te produceren uit sommigc fracties van weinig 
wanrde, op hetzelfde ogenblik dat de fenolen en 
de zware koolwaterstoffen worden gEkraakt. 

Men heeft een schemn uilgewerkt voor hel va­
loriseren van de teer die door het procede NIEB 
wordt geproduceerd, docr combinatie van de dy­
namische kraking onder druk, de thermische kra­
king op atmosferische druk en de gefractioneerde 
condensatie van het pek. 

Het kraken onder drztk in de v loeibare fnze 
zou op industriele schaal kunnen toegepCtst worden 
voor het isomeriseren van het para-cresol en h et 
ortho-cresol door het behandelen van de fenolaten 
in een waterige oplossing. 

SUMMARY 

In a great many continuous coking processes 
now being slLLdied throughout the world, the pro-



Mal 1971 Va/OI'isa/ions chimiqlles, par craqllrJge, des go1tdrons 577 

le in der ganzen WeLL gearbeitet wird. fallt 
zwangsliiu/i,g Teer an, jedoclt unter wesentlich 
a.ndersarl,igen EntstehungsbedingLLngen als in den 
herkommlichen J(ammerofen. Der Vorgang del' 
Teerbildung wurde bei drei verschiedenen Ver­
kokungsverfahren niilter untersucht: del' amer;· 
kanischen Food Machinery Corporation (FMC), 
del' Bergbau-Forschung GmbH und des INIEX . 

Bei allen drei Verfahren bilden sich Schwel­
teere. In der Wirtschaflslichkeitsrechnung del' 
neuen Verkokungsverfahren stellen sie einen wich­
ti,gen Posten dar, weil das Teerausbringen bei del' 
kontinuierlichen Verkokung drei-bis viennal ho­
her liegt als bei del' HochtemperatlLrverkokung; 
a/l,ch die chemische Zusammensetzung del' Teere 
ist ganz andel'S. 

D(£s A usbringen an Schwelteer kann 8-10 Gew.-% 
del' Einsatzkohle gegenuber 2-2,5 Gew.-% bei, 
Hochtemperaturkoks nach den herkommlichen 
Verfnhren erreichen. Fur ihre chemische Zusam­
mensetzung ist VOl' allem del' hohe Gehnlt an A I­
kylphenolen kennzeichnend. Zl£r lohnenderen Ver­
weI' tung der Schwelteere ist ein schonender ther­
misch er A bbau del' hohennolekularen Bestand­
teile zu einfacheren Verbindungen moglich, die 
sich in del' chemischen Industrie unmittelbar ver­
werten lassen. 

In Rahmen d el' von del' Hohen Behorde del' 
EGKS in den letzten }ahren geforderten Grund­
lagenforsc1mng sind im Institut fur Allgemeine 
Chemie del' m,it del' Universitiit Brussel verbun­
den en Technischen Hochschltle Untersuchungen 
iiber die thennische Krackung del' Alkylphenole 
bei atmosphiirischem Druck und un tel' lU5heren 
Drucken durchgefiihrt worden. Ziel diser Arbei­
ten war es, die Temperaturabhiingigkeit ihres A b­
baus und den Reaktionsmechanismus Zit kliiren. 

Dabei konnten wir uns auf in Deutschland, 
Frankreich, England und in Belgien von IN IEX 
und d el' Carbonisation Centntle in Ter·tre dW'ch­
ge/uhrte Forschungsarbeiten stutzen und die dort 
entwick elten Verfahren del' Untersuchung und 
Identifiz ierung von T eeren und Pechen und del' 
Frc£ktionierung von Teer bei unser en Untersuchun­
gen gekrackter T eere anwenden. 

DW'ch kinetische Untersuchungen an reinen 
Substanzen bei atmosphiirischem Druck gelang es, 
die optimalen Bedingungen fur den schonenden 
A bb(£l£ von Schwelteeren bei atmosphiirischem 
Druck festzulegen, un tel' denen man VO l' allem ein 
hohes Ausbringen an Kresolen erwarten dCLr/. Es 
wurde nachgcwiesen, dal3 del' Extraktion del' Phe­
nole eine thennisch e Behandlung vorausgehen 
mul3. 

Ei,ne dynamische Krackung lUtter Druck ist VOl' 
allem bei Schwelteeren angebmcht, die sich bei, 
del" Verkokung von Brikells odeI' Hnlbkoks mit 
Pech (tis Bindemi/,tel bilden, d(L hi,erbei weniger 

duction of tars, inevitably associated with them, 
occurs in totally different conditions from those 
existing in the orthodox retort furnaces. 

Three continuous coking processes were' selected 
/01' a.nalysing these conditions: 

I,he American FJlIIC Corpo ration process 
Ih e German Bergbauforschllllg GmbH proce.~s 
th e Belginn INIEX process. 

COllunon to all three is the low temperatl£re 
pyrolysis of the coal treated, The /(Lrs produced 
nre low temperature tars. Thei r valorizntion is an 
appreciable factor in the economical balance sheet 
of these new coking processes, for their production 
is 3 or 4 times greater than that of coking tars 
and their chemical composition is very different. 

The production of low t.emperature tar may 
attain 8 to 10 % 0/ the weight of the coal treated, 
as against 2 to 2.5 % during high temperature 
coking, by the orthodox processes. 

From the point of vi,ew of their ('omposi,tion, 
they are characterised ess(>l1l ially by a high alkyl­
phenol content. 

The valorization of low tempera.ture tars may 
be obtcLined by contriving the thermal degradation 
of the heavy components into m,ore simple com­
ponents that mn be pul, to lLse directly in the 
chemical industry. 

Within the framework of t:he basic research 
programme subsidized by the EEC during the past 
yenrs, the works carried elLt in I he la.boratories of 
the University of Brussels, dealt with the study of 
thermal cracking at atmospheric pressure and u.n­
del' prEssure of the alkyl-phenols, with n view to 
determining their rate of disappeamnce in func­
tion of the temperature and the m echanisms of 
the reactions which occur. 

These works were able to benefit from the re­
senrch carried out in Germany, France, Great 
Britain and in Belgium at IN JEX and the Car­
bonisation Centrale at Tertre. Tn the research into 
cracked tars, we were able to use the m ethods of 
investigating and identifying the tars and pitches, 
and of fractionating the tars, which were the out­
come 0/ research cnrried out by these bodies. 

The results obtnined show thnt the cine tic study 
of the thermal behaviour at atmo.spheric pressure 
of the pure component makes it possible to deter­
mine the optimal conditions of degracIntion of low 
temperature tars at atmospheric pressure, chiefly 
with a view to obtaining a high OILtPUt of cresols. 

It was demonstrntedlhat th e thermal treatment 
must precede the extraction of lh e phenols. 

Dynamic cracking under pressllre is indicat.ed 
for the vnlorization of I,he low iempemture tars 
produced by the coking processes which d eal w ilh 
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Pech (tn/iiUt, als man fur das Verfahren selbst 
braucht. Die Krackung unU:r Druck fordert die 
Polymerisierung, so da/3 sich zusiitzliche Mengen 
Pech anstelle geringerwertiger T eerfraktionen bil­
den, wobei gleichzeitig die Phenole und schweren 
Kohlenwasserstoffe gekrackt werden. 

Aufgrund der Untersu,chungen ist fiir die Ver­
edlung de:- beirn INIEX-Verfahren anfallenden 
Teere ein Schem(/, ausgearbeilC'/ word -n, das eine 
/(ombination von dYlUtmischer J rackung unter 
Druck, thermischer Krackung bei a~lItospharische 
Druck und jraktionierter Kondensotion des Pechs 
darstellt . 

Die kontinuierliche Krackung in flussiger Phase 
konnte in technischem MaBstab fur eine Isomeri­
sierung von Para-Kresolen zu Ortho-Kresolen 
durch Behandlung der Phenolate in wiiBriger 
Losung ausgcnutzt werden. 

1. INTRODUCTION 

De nouvealDC procedes de f abricationcontinue 
du coke siderurgique sont experimentes a l'echel­
Ie semi-industrielle un peu partout dans Ie monde. 

Hs visent sou vent a fabriqu er un coke mou] e 
dont la granulometrie constante assure ,dans Ie 
haut fourneau lIDe bonne permeabilite aux gaz 
et un ecoulement facile ,de la fonte e t Clll laitier. 

On peutdistinguer, parmi les procedesde coke­
faction continue, deux grands types: lacoke£ac­
tion en lit fluidise ,du charbon en grain, qui 
donne un semi-coke ou un coke pulverulent, et 
la ,coke£action d'agglomeres qui donne un coke 
moule ,dont 1a dimension est determinee en fonc­
tion des exigences de la siderurgie. 

Ces ,deux types ·de cokefacLion sonL souvenL uti­
lises successivement pour aboutir a ,d'es procedes 
divers de fabrication continue de coke siderurgi­
que. 

Dans ,]a plupart des cas, il y a une etape de 
la pyrolyse du charbon, qui se fait a basse tem­
perature, au voisin age de 550 0

, et qui est distincte 
de la coke£action a haute temperature. On obtient 
donc, d'une part, ,du semi-coke et,d'autre part, 
des goudrons e t ,des gaz de basse temperature. 
L'agglomere de semi-coke es t ensuite sOlUuis a une 
postcokefaction a haute temperature, aSSlU11ant la 
transformation du semi-coke en coke, au cours de 
laquelle les matieres volatiles residuelles qui se 
degagent sont essentiellement de rhydrogene et 
du methane, a l'exc1usion de goudron. 

Nous examinerons ,d'abord les principes de 
base de trois procedes de fabrication continue ,de 

coal-tar or semi-coke briquettes, as the quantity 
of the pitch used is greater than that which is 
produced. 

Cracking under pressure promotes polymeriza­
tion and hence enables fresh quantities of pitch to 
be produced to the detriment of certain tar frac­
tions of little value, whilst, at the same time, the 
cracking of th e phenols and heavy hydrocarbons 
is c(trried ou t. 

A diagram was drawn up to the valorization of 
the tars produced by the INIEX process, by com­
bining dynamic cracking under pressure, thermal 
cracking (tt atmospheric pressure and fracturated 
condensation of the pitch. 

Cracking under pressure in the liquid phase 
could be used on an industrial scale for the 
isomerization of para-cresol into ortho-cresol by 
the treatment of phenolates in a water solution. 

coke, les procedes F.M.C. Corporation, amencain, 
Bergbau Forschung, 'allemand, et INIEX, beIge, 
pour montrer que dans chacun d'eux Ie goudron 
de basse tempe.rature est un sous-produit fata,l de 
ces 1101lVeaux mod es d'elaboration du coke side­
ru rgiqu e. 

Le probleme de ]a valorisation des gou,drons 
de basse temperature es t un element non negli­
geable du bilan economique ,des nouveaux proce­
des de coke£action continue. ,Leurproduction est 
beaucoup plus abondante que celie ,des goudrons 
de cokerie, puisqu'elle peut atteindre 8 a 10 % 
en poids ,d u cha,rbon traite contre 2 a 2,5 % lors 
de la coke£action dassique. 

Les goudrons ,de basse temperature sont pa,rti­
culierement riches en phenols lourds. Les xyle­
nols et les phenols plus lourds 11e presentent 
cependant pas un granu interet industriel Leur 
fractionnement en corps purs est, d'autre part, dif­
ficile. Par c~ntre, les cresols ont une valeur com­
merciale elevee, en particu lier ,1' or tho-cresol. 

C'est pourquoi, depuis plllsieurs annees, dans Ie 
cadre des recherches sur la «Chimie et la Physi­
que ,des houiUes» organisees par la ConmlUnaute 
Europeenne du Charbon et de 1'Acier pour les 
six pays du Ma.rche Commun, mon hboratoire, 
a ]a Faculte des Sciences Appliquees de ru.L.B ., 
s'est attache, entre autres problemes, a I'etude de 
la valorisation des goudrons ,de basse temperature 
par craquage thermique m.enage. 

La valorisation ,des goudrons ,de basse tempera­
ture doit essentiellement ctre orientee vers ]a 
degradation menagee des phenols lourds en cre­
sols. Mais a cote des reactions ,de ,degradation, i,l 
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se produit aussi d es reactions de condensation et 
d ' association. 

Les recherches effectuees portent sur Ie craqua­
ge thermique a pression atmospherique et Ie cra­
quage statique ou dynamique sou s pression, d es 
goudronsde basse temperature ou des composes 
purs qui en trent dans leur composition. 

Nous ne considererons ici que les resultats qui 
sont ,directem ent utilisables dans des proced es d e 
valorisation sans entrer dans la discussion d es 
m ecanism es de reaction qui font l'objet d e nos 
r ech erch es plus fondamentales. 

Comme M. Chiche l'a souligue dans son excel­
l ent rapport de synthese sur .J'en semble d es recher­
ches effectuees ·dans les differents groupes qui 
dans la Communa ute s'occupent de la chimie e t 
de h physique d es houilles, l'etude des goudrons 
a su scite 'Clans de nombreux laboratoi res d es 
reche r ch es visant a m ettre au point de nouvelles 
m e thodes d'investigation ou a affiner celles qui 
e taient deja employees. 

Nous avons b eneficie d e ces efforts, tout en 
apportant notre pro pre contribution dans Ie 
domaine de l'analyse chromatographique et en 
introduisant l'analyse radiochroma tographique 
des molecules marquees au moyen de tritium 
radioactif. 

En ce qui concerne plu s particulierem ent la 
Belgique, nous avons applique les m ethodes mises 
au point par Bricteu x et Neuray [ 1J a l'INIEX, 
de separation et d'analyee des fractions paraffini­
ques, ole£iniques et aromatiques des gOll'drons. 

Nous avons b ene£icie d e la riche experience 
acquise par l es chercheurs de notre institut natio­
nal dans l es domaines de l'identificationdes com­
pose~ dont nous etudions Ia degradation. Leurs 
travaux sont bien connus des sp ecialistes, nlais 
leur analyse sortirait du cadre de cet expose. 

D e m eme, nous avons appliqu e a nos problem es 
les r esultats des r ech erches e ffectuees dans ,Ie 
laboratoire de la Carbonisation Centrale a T ertre 

2 
Ch arbon Entreposage Cat 3.1yse et 

[2J ayant pour bilt de m eUre a u point une 
methode correcte d 'extraction des constituants 
acides et basiques d es goudrons. 

2. PROCEDES DE FABRICATION DE COKE MOUlE 

21. Procede F.M.C. Corporation 

Le proced e americain F.M.C. [3J est nne m etho­
d e ·de fabrication continue de cok e m etallurgique 
premoule, d 'environ 50 mm, par agglomeration de 
semi-coke pulverulent, au moyen de goudron. 

Une instaHation pilote de 200 t/jour a e te 
construite aux U .S.A. L e sch ema du procede est 
represente ,dans la figure 1. L e procede comporte 
la pyrolyse du charbon en lit fluidise, d'abor d a 
basse temp erature en atmosphere controlee pour 
eviter Ie collage e t l'agglomeration du charbon 
traite, puis a plus haute temperature pour obtenir 
un produit calcine, a m oins de 3% d e matieres 
volatil es. 

C'est a u c ours de la carbonisation a basse t em­
p erature en ht fluidi se que Ie goudron est pro­
duit. 

22. Le procede de la Bergbau Forschung 

Le procede de la Bergbau Forschung [4J est 
base sur 'l'agglomeration a chaud d e semi-coke 
pulverulent, par du charbon a coke amene a 
fu sion pateu se. 

Environ 70 % de la quantite totale d e charbon 
tralte, broye a nne granulometrie inferieure a 
3 mm, est soumis a une carbonisation en lit £lui­
dise a 700-800 0

• II peut aussi etre traite suivant 
d 'autres procedbs d e carbornsation a basse tempe­
rature. Le procede est r epresente schematique­
ment dans la figure 2. 

Le semi-coke pulverulent es t m elange avec 30 % 
de charbon agglutinant, qui sert de hant. Le 
melange est por te a 450-500 0

• A ceUe temperature, 
Ie charhon agglutinant subit sa fu sion 'pateuse, ce 
qui p ermet de l'utiliser comme liant pour agglo-

5 
Secti on Section 

Cuisson 
Broyage - Carboni sation - Melange et r- et Carboni sat ion - Coke FMC 

Pulveri sat ion fluidisEe Briquetage des briquette,. 

I 
Section 

Condensation 
Separation 

3 ct Soufflage 
des goudrons 

Epuration du ga~ 
de ':ar bonis!l.tion 

fluid isee 

Fig. 1. 
Schema du procede F.M.C. 
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Fig. 2. 
Representa tion schematique dll pl'Ocede de fa brica tion 

en con tinll de coke l11 ::Ju ie. 

m erer Je melange a chand, dans nne presse a 
cylindres. 

Les agglomeres sont amenes, sans etre refroidis, 
dans un four de postcarbonisation a 810°C. L'ope­
ration, destinee a assurer la cokefaction du char­
bon agglutinant, est realisee dans un four a CIr­
culation de sable. 

Dans Ie procede de la Bergbau Forschung par 
consequent, .]a production ·de goudron se fait prin­
cipalement au cours de Ia carbonisation a basse 
temperature en lit fluidise. 

23 . Procede INIEX pour la fabrication du coke moule 

Le procede IN-lEX [5J est base sur Ie traite­
m ent thermique d'agglomeres de charbon par 
inlnl'ersion dans un lit de sable pulse. Le sable 
prechauffe est utilise a la fois comme source de 
chaleur et comme milieu dense. 

. 'z. • .:.. .. :.:.- ..:...:. ~_.:..':" ...:.:..,_ . 

ch",noi 

C{ cz 

Les agglomeres flottent sur 1e sable en mouve­
ment. On peut faire varier la dimension ·des agglo­
meres traites dans Ide vastes Iimites puis que leur 
densite reste a peu pres la meme et est inferieure 
it celle du sable. 

Le schema ·de l'installation piloteconstruite en 
1968, d'une capacite ·de 5 a 6 t/h, est represente 
par Ia figure 3. 

Le four a sable pulse compode une zone de 
prechauffage et une zone de pyrolyse a basse tem­
perature. C'est dans cette zone que naissent les 
goudrons qui sont entraines par -les gaz de £lui­
disation. 

Les agg]omeres ayant suhi une semi-cokefaction 
s'ecoulent avec Ie sable. Ils sont amenes dans un 
[our a cuve de postcarbonisation OU s'opere a plus 
haute temperatlu'e la transformation du semi-coke 
en coke, par cuisson jusque 950°. 

De ce qlll precede, on peut conc1ure que, dans 
les twis procedes, les goudrons produits sont des 
goud rons naissants, de hasse temperature, dont ]a 
composition chimique, pour un meme charbon 
traite, est determinee par 1a temperature du lit 
fluidise, le temps de se.iour des gaz ·dans Ia zone 
chaude et dn gaz utilise pour assurer Ia fluidisa­
tion. 

3. CRAQUAGE THERMIOUE 
A PRESSION ATMOSPHERIOUE 

Les reactions ·de craquage ont pour hut doe 
degrader des molecules a ·longue chaine, rantifiees 
en molecules plus simples. 

Les molecules considerees ici sont d'autant pIlls 
Iragiles qu'elles sont plus lourdes. Lors ·du era-

Fig. 3. 
Schema du four de carbonisation INIEX. 
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2,4 - d i methyl- phenol o-cresol p.cresol phenol cyclopen tadiene 

ou 2,4-xylenol 

(3 methyl-naphtalene 

Fig. 4, 

naphtal ene 

Schema s implifie d 'une degrada tion thermique . 

lJuage des phenols lom·ds, il se forme des compo­
ses plus leger s par degradation et d 'autms com­
poses pIns ,lourds qui n e sont plus des ph.enols, 
par r eaction ,d'association. On a represente ceci 
par Ie sch ema tres simplifie de la figure 4. 

Chacun des composes formes a uue stabilite 
propre qui varie en fonction de la tempe rature. 
Ils vont donc avoir tendance a se decomposer ou 
it reagir au fu·r e t it mesure de leur formation sui­
vant des vitesses ·de reaction qui varient pour cha­
CUll ·des composes consideres. 

C'est ce qui explique qu e les goudrons produits 
a haute temperature sont chimiquemeLlt differents 
des goudrol1s produits it basse temperature. La 
valorisation de ceux-ci par craquage, consiste it les 
soumettre it un traitement thermique dans des 
conditions experimentales bien determinees, pour 
rester maitre du processus de degradation et la 
limiter aux e ta pes intermediaires de la chaine des 
reactions. On peut ainsi obtenir un r endement 
maximum en certains composes, qui presentent 
un interet industriel, bien qu'ils soient eux-me­
m es instables it ces tem.peratnres. 

Pour cela, il f aut conna'itre la vitesse d e reac­
tion de chacun des composes formes en fonction 
d'e ola temperature e t du temps de sejour et de ter­
miner aussi s'il y a interaction entre ces compo­
ses quaad ils sont simultanement presents dans Ie 
milie u reactionnel. C'est POUrfluoi, nons avons e te 
amenes it entreprendre l'etude de comportement 
thermique des principaux constituants purs, dont 
on voulait suivre l'evolution dans Ie goudron. 

Cela a permis de determiner lesstabilites -rela­
tives de ces composes dans Ie but de choisir l es 
conditions experimentales dans lesquelles on 
peut d egrader selectivem ent certains constituants 

tout en preservant les produits formes les plus 
interessants economiquement. 

On a traite ensuite une fraction phenolique 
d'un gou1dron de basse temp erature afin d'etablir 
si les r esultats obtenus sur les corps purs e taient 
directement applicables au craquage des m elanges 
naturels des phenols, tels qu'ils se presentent dans 
les goudrons de basse temperature. 

31 . Craquage des composes purs 

La figure 5 montre ,Ja varia tion du t..tl1X de 
craquage dans les m emes conditions experimenta­
les, des composes etudies en fonction de la tem­
perature [6]. 

On voit que la vitesse de disparition des deux 
isomeres ,du xylenol et de l'ortho-cresol est beau­
coup plus grande que celle du m eta-cresol, Ie plus 
stable des isomeres du cresol et du phenol. Le 
toluen e e t Ie b enzene sont thermiquem ent les plus 
stables. 

En effectuant par exemple Ie craquage d'un 
m elange de ces composes it 750 0

, les trois premiers 
composes ·disparaitront dans de fortes proportions 
alors que les autres seront relativement peu affec­
tes. Mais ceci ne tient pas compte du fait que, it 
partir des xylenols par exemple, se formeront des 
cresols dont l es isomeres les plus stables s'accu­
muleront dans 'les produits de craquage, tandis 
l[Ue l'ortho-cresol se degradera plus rapidement. 

P. Bredael [7] a e tuclie Ie craquage du 2,4-xy­
len 01. On a represente, clans la figure 6, les ren­
dements molaires en fonction de la temperature 
de differents composes formes par Ie craquage 
d u 2,4-xylenol et condenses dans la phase liquide. 

On voit qu e la formation ·des cresols es t maxi­
mum vers 750 0

, celle du phenol vers 790 0
, celIe 
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Fig. 6. 
Craquage du 2,4-xylenol. 

du toluene vers 820 0 et que celle du benzene con­
tinue a croitre jusqu'a 850 0

• 

Ces courbes et toutes celles qu'on obtient de la 
me me maniere au depart d'autres composes ou 
de leurs melanges, traduisent un bilan qui s'eta· 

blit entre la vitesse de formation d'un compose 
e t sa vitesse de disparition. Le craquage du ben ­
zene n'est pas negligeable deja a 8000

• Mais sa 
vitesse de formation au detriment du toluene et 
du phenol est plus grande que sa vit·esse ·de de­
composition. II en resulte que sa concentration 
continue a croitre jusqu'a 850 0 bien qu'on puisse 
remarquer une inflexion de la courbe a 8000

, qui 
traduit Ie d ebut d'un craquage assez important du 
benzene. Le meme raisonnement peut etre f·ait 
pour chacun des composes formes. 

32. Craquage d'une f raction phenolique d'un gou­
dron de basse temperature 

Quelques travaux seulement, peu systematiques, 
ont ete faits sur Ie craquage thermique en atmos­
phere inerte, en l'absence de catalyseurs et a pres­
sion atmospherique, des goudrons de basse tem­
perature. 

Dans notre laboratoire, C. Braekman [8] a 
eff ectue l'etudedu craquage ,de ]a fraction phe­
nolique ·d'une couped'huile Ide goudron de basse 
t emperature, distillant entre 120 et 180 0 C, qui 
avait e te mise a notre disposition par la Societe 
Carbochimique de Tertre. 

Cette fraction phenolique a e te analysee. On 
p eut la caracteriser sommairement en disant 
qu'elle contient, comme ]e montre Ie tableau I, 
0,19 % de phenol, 3,75 % de cresols, 26,9 % de 
xylenols et 46 % de phenols lourds, 
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TABLEAU I 
Composition de In jmction phenolique 

ext.raite d'une coupe 120-180°C d'wt goudron de basse temperctture 

Phenol 

O-cresol 
M-cresol 
P -cresol 

COMPOSES 

2,5-xylenol 
3,5-xylenol 
2,4-xylenol 
2,6-xylenol 
2,3-xylenol 
3,4-xylenol 

Phenols lourds 

Eau 

solide 

liqui:d e 

CONCENTRATION EN M/ % 

0,19 

0,47 
1,97 
1,31 

2,75 
7,75 
7,66 
1,61 
1,77 
5,40 

46,05 

23,00 

TABLEAU II 

R endem ents ponderaux d e craquage 

I 
700 DC 

I 
750 DC 

I 
3,9 % 4,1 % 

87,1 % 86,5 % 

} 3,75 

26,94 

775°C 

4,2 % 

73,1 % 

Phase gaze use 9,0 % 9,4 % 22,7 % 

1 Benzene 
2 Toluene 
3 Phenol 
4 Total des cresols 

I 

On a effectue ,Ie 'Craquage de cette fraction phe­
noli que entre 700 et 800 ° C ,dans les m em es con­
ditions experimentales que cel-Ies utilisees pour les 
composes purs. Les rendements pond e-raux de cra­
quage son t ,c/onnes dans Ie tableau II. 

5 Total des xyleno ls 
6 Phenols lourds 

On constate une augmentation importante du 
rendement en gaz entre 750 et 775 °C. A 800°, on 
obtient une quantite im port::m te du residu solide. 

La variation de la composition molaire de la 
phase liquide condensee apres craquage, en fonc­
tion de la temperature, es t representee dans la 
fi gure 7. 

On constatc qu'environ 2/3 de la quantite d es 
phenols lourel s disparaissent deja a 700 ° C. Ils 
donnent n aissance a certains isomeres du xylenol, 
surtout Ie 2,4. 

20 

10 

7 Eau 

750 775 

Fig, 7. 

800 DC 

15,4 % 

59,9 % 

27,7 % 

6 

Par contre, d'a utres isomeres des xylenols, dis­
paraiSEent: mais giobal em ent le3 xylenols s~nt, a 
700 °, plus abondan ts d'ans Ia phaEe liquide con­
densee apres craquage que dans la fr ac tionphe­
nolique non craquee. Au-dessus de 700 °, 1a vitesse 
de decom posi tion des xyl enols devient plus 
grande qu e leul· vitesse de formation, alors que 
celIe des cresols continue a augmenter. 

Craquage de la fraction phenolique d 'un goudron 
de basse temperature. 

583 
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Ainsi Ie rapport xylenol/cresol qui est dans Ie 
produitde depart de 9/1 passe dans la phase 
liquide condensee a 2/1 pour Ie craquage a 700 0 

it 0,9 a 750 0 et it 0,42 a 800 0
• 

Le ,rendement en cresols est maximum vel'S 
750 0

• Au-dela .de cette temperatm'e, ,leur vitesse de 
craquage devient plus grande que ,leur vitesse de 
formation au ,depart des xylcnols. Le meta-cresol 
est d'autant plus abondaot par rapport aux isome­
I·CS ortho et para quc la temperature de craquage 
est plus elevee. Le rapport meta-ortho et meta­
para, en fonction de la temperature de craquage, 
est donne dans Ie tableau HI. 

Les resultats obtenus montrent que Ie craquag{' 
thermique de .]a fraction phenolique traitee, pro­
voque .d'abord ladispal'ition des phenols loucds 
dans un ,domaine ,de temperature OU 'les cresols 
sont encore relativement stables. 

Ces resultats sont en tous points conformes a 
ceux que ,I'on a obtenus en craquant les corps 
pun. On peut des lors, suivant ]a nature des pro­
duits qu'on ,desire obtenir, choisir it partir des 
courbes de vitesse ,de craquage des corps purs, des 
conditions experimentales optimales. 

4. CRAQUAGE SOUS PRESSION 

Differents travaux de notre Iaboratoire ont ete 
consacres aucraquage SOLIS pression des phenols 
purs et de leurs composes ,de degradation. 

Ces recherches ont ete abordees par deux 
methodes differentes: Ie craquage dynamique 
dans Jequel Ie courant gazeux du compose a trai­
t'er traverse ]e reacteur en continu, et Ie craquage 
statique en autoc.Jave. 

41 , Craquage dynamique sous pression 

Les travaux effectues dans ce domaine [9, 10] 
ont montre que les processus de craquage sous 
pression ne sont pas fondamentalement differents 
de ceux qu'on observe a pression atmospherique, 
mais qu'ils se deroulent a des temperatures plus 
basses. Les reactions ,de condensation et d'associa­
tion sont favorisees. 

Cette observation nous a conduits a etudier la 
formation de brai [11] par craquage dynamique 
sous pression d'un goudron 'de basse temperature. 

Ce probleme se pose en relation 'avec Ie p,ro­
cede INIEX de fabrication de coke sidenll'gique 
par cokefaction en lit de sable pulse d'agglomeres 
de charbon, realises au moyen de brai. 

Dans ce procede, la quantite de brai produite 
lors ,de la pyrolyse des agglomeres est inferieure 
it la lJuantite de brai consomme. Le but de ces 
recherches est de rendre ]e procede autonome en 
ce qui concerne ses besoins en brai. 

On a soumis au craquage dynamique sous pres-

sion, entre 10 et 40 kg/cm~,a des temperatures 
comprises entre 400 et 700 0 C, un goudron de 
basse temperature. 

Le traitement ,du goudron brut provoquerait 'la 
disparition par pyrolyse d'une partie du brai ini­
tialement present dans Ie goudron traite. Ceci va 
it l'encontre du but poursuivi et doitdonc etre 
evite. 

C'est pourqlloi notre etude a porte sur ]e com­
portement de la fraction distillant en dessous de 
300°C, d'un goudron de basse temperature pro­
duit dans I'installation de l'INIEX. 

On a etudie I'influence de la temperature entre 
400 0 et 700 °C a une pression constante de 40 
kg/cm2 et lill ~emps de sejour de 55 secondes. 

On a dose les proportions relatives de brai, de 
phase liquide et du depot de carbone et (I.e coke 
surles parois du reacteur, ainsi que la composi­
tion de Ia fraction aromatique de la phase .Jiquide, 
debarassee du brai et des composes lourds, par 
passage sur silice. Les resultats sont portes dans 
la figure 8. 

90 
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'10 Pds 

1 Aromatiques 
2 Coke 
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4 Olefines 
5 Paraffines 
6 Eau 

400 500 600 

Fig , 8, 
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Craquage a 40 kg/ em" de la fraction distillant en deSSOU5 
de 300 "C d'un goudron de basse temperature. 

On remarque que la formation de brai passe 
par un maximum entre 625 et 650 0

• Au-dela de 
cette temperature, ole ,depot dans le reacteur 
devient p,redominant. Si ron considere revolu­
tion de la composition de la fraction aromatique, 
on voit que ,celle-ci ne subit que peu d'alteration 
jusqu'a 600 0

• A partir de cette temperature pa-r 
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contre, l'evolution de la concentration des diffe­
rents composesdevient rapide. 

La disparition ·des composes aromatiques ]ourds, 
observee deja a partir de 500°, suggere que ceux-ci 
participent a la formation du bl'ai. 

La stabilite ,des phenols correspond it celle 
observee a pression atmospherique: les xy.}enols 
se decomposent ·d'abord, les cresols ensuite e t Ie 
phenol en dernier lieu. 

La zone de temperature comprise entre 600 e t 
625 ° est, a la pression de 40 kg/cm2, partic ulie­
rement favorable au but poursuivi. Elle corres­
pond a un maximum de rendem ent en brai et en 
composes formes, san s qu e Ie depot carbone 
devienne prohibitif. Au-dela de 625°, la coke£ac­
lion du brai devient preponde rante et explique 
la brutale augmentation du depot d e carbone dans 
Ie r eacteur. 

A 600 °C, on peut transformer en brai 84 % d e 
la quantite d'huile de goudron qui a disparu au 
cours du traitement e t degrader en m eme temps 
partiellement les phenols 10lll·ds en cresols et 
autres composes de craquage. 

42. Craquage statique sous pression 

Differents travaux ont e te effectues dans notre 
laboratoire sur Ie craquage statiquc en autoclave. 

C. Delaunois [12] a montre qu'en faisant varier 
Ie taux ·de remplissage des autoclaves, on peut 
effectuer ,Ie craquage statique sous pression dans 
tUl domaine de temperature et de pression assez 
etendu, aussi bien en phase liquide qu'en phase 
gazeuse. 

Cette technique pennet de craquer les phenols 
en solution. Des e tudes importantes menees sous 
la direction de Co Delaunois [13] ont ete effec­
tuees, en particulier sur les phenols en solution 
aqueuse apres les avoir transformes en sels, les 
phenolates, solubles dans l'eau [14]. Ces travaux 
ont 1110ntre que la reactivite d es phenolates est 
beaucoup plus grande qu e cell e des phenol s. 

On a pu entre autres montrer qu'il etait possi­
b le ·d'obtenir un taux relativem ent important 
d'isome risation du para-cresol en or tho-cresol, ce 
qlli presente un interet industriel. 

5. TRANSPOSITION A L'ECHELLE INDUSTRIELLE 
DES RESULTATS DES RECHERCHES 

SUR LE CRAOUAGE 

Les resultats obtenus au cours de nos redler­
ches sur Ie craquage thermique a pression atmos­
pherique et sou s pression, peuven t etre des main­
tenant appliques a la valorisation ,d es goudrons 
de basse temperature produits fatal ement dans de 
nombrcux procedes nouveaux de coke£action con­
tinue. 

P.armi ceux-ci, nous discuterons ici de l'appli­
cation de nos resultats au procede INIEX, d e 
coke£action en lit de sable pulse. On pourrait 
adapter avec quelques variantes Ie sch ema propo­
se aux autres procedes. 

Dans Ie procede INIEX, les goudrons de basse 
temperature produits sont dilues pal' ·les fumees 
de fluidisa tion. Une des voies possibles de leur 
valorisation, tenant compte qu'il s'agit d ' un pro­
cede de coke£action de charbon agglomere au 
moyen de brai, est d e combiner ]e craquage sons 
pression et ,Ie craquage thermique. 

On a represente dans la figure 9 un sch ema de 
traitem ent des matieres volatiles produites au 
cours de la pyrolyse en lit de sable pulse, qui 
pennet de r ealiser successivement ,Ie craquage 
polyme risanL sous pression et Ie craquage thermi­
que a pression atmospherique [6J. 

Les matieres volatiles produites dans Ie four a 
sable sont soumises a une condensation fraction­
n ee. En les l'efroidissant a une temperature voi­
sine de 300°, on provoqlle la condensation du brai, 
constitnant.]a fraction lourde du goudron pro­
duit. Les huiles, debarrassees ,de leur brai, sont 
en 6uite traitees sous pression a .I'etat de vapeur 
dans un four de craquage ,dynamique sous pres­
sion de 40 kg/cm 2 et 600° C. II y a formation d e 
brai dans ,des proportions importantes, par reac­
tion de polymerisation e t de condensation des 
constituants lourds des huiles. En m eme temps, 
les phenols lourds sont partiellement degrades en 
cresols et xylenols. 

Apres detente, les huiles ainsi traitees sont de 
nouveau sOllmises a un e condensation fractionnee 
par refroidissem ent a 3000 qui permet d'eIiminer 
Ie brai nouvellement forme. Les matieres volatiles 
non condensees sont envoyees clans un reacteur a 
7500 ou elles subissent un craquage thermique a 
pression atmospherique. Les phenols lourds et les 
xylenols sont ainsi degrades. Le tallx ·de craquage 
est principalement fouction de la temperature et 
du temps de sejou!: dans Ie reacteur. On choisira 
des conditions experimentales telles que la forma­
tion des cresols e t su rtout de l'isomere ortho, soit 
optimale. 

Les produ its de craquage a pression atmosphe­
rique sont ensuite soumis a une distiHation clas­
sifJue et les fractions lourdes sont recyclees. Les 
phenols sont extraits par les methodes convention­
ne-lles. 

Les avantages du sch ema de Lraitemcnt propose 
sont nombreux. H pennet de com bIer Ie deficit 
en brai auquel Ie procede I lEX ,doit faire face. 
Mais com me Ie brai se forme essentiellement au 
detriment des constituants lourds, il se produit 
simllltanemen t un enrichissement des huiles en 
phenols. 
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Matieres 
volatiles 

brai 

gaz et 
huiles 

2 

:3 

4 
6000 

40 kg/cm2 

gaz 

5 

3000 

brai 

ga% 

7 

6 

brai 

hui l •• 
d. 

cra'lu.,.. 

Fig. 9. 

Schema d 'une insta lla tion de valorisation des goudrons primai res. 
1, 5 et 7: condenseurs a brai 

2 : compresseur 
3: fou r ,de craquage dy namique sous pression 
4 : vanne de detente 
6: four de craq uage the rmique 

Le couplage direct de l'installation de craquage 
avec 1'unite de production du coke, permet de 
realiser Ie traitement indique dans des conditions 
economiqu es. Les m atieres volatil es ne sont 
refroidies qu'a 300 ° et la ,depense calorifique 
pour Ie craquage est faible. II n'y a qu'une senle 
installation de condensation des goudrons, pour 
la cokerie e t 1'unite de craquage. Elle fait suite 
au ·dernier r eacteur de craquage a preEsion atmos­
pherique. La condensation fractionnee permet 
une premiere separation des huiles sans depense 
calorifique. Les phenols ne sont extraits des hui­
les qu'apres Ie traitement de craquage e t .]a con­
densation fractionnee finale. On evite ,de cette 
maniere d'extraire d es phenols qui seraient ulte­
rieurement degrades thenniquement, ce qui reduit 
laconsommation en r eactifs d'extra'ction. Les 
fractions riches en phenols lourds non craques, 
seront recyc1ees apres leur separation. 

Certaines des autres r echerch es eff ectuees dans 
notre laboratoire offrent aussi des persp ectives 
d 'applications industrielles. nans ,Ie clomaine du 
traitement sous pression en phase liquicle des 
phenols et des phenolates, les r esulta ts sont eucou­
rageants. 

C'est pourquoi lme installation ,de laboratoire 
clestinee a traiter en continu acles pressionspou­
vant atteindre 1.000 kg/cm2 et jusqu e SOOo,C, les 

com poses e t les fractions etudies j usqu"a present 
en discontinu, en autoc.Jave, est actueEement it 
l'e tude et sera construite ·clans Ie courant de 
l'annee prochaine. 

Elle permettra de determiner sj certains trai­
tements, comm.e celui de l'isomerisation en gene­
ral et du para-cresol en ortho-cresol en particu­
lier, peuvent se faire en continu avec de bons 
rendements et dans de b onnes conditions. 

S'il en est ainsi, nos recherches academiques 
dansce domaine ont ,de b onnes perspectives de 
trouver un prolongement a l'echelle indu strielle. 

6_ CONCLUSIONS 

Nos recherches sur Ja val or isation ,des goudrons 
de basse temperature, sous-produits de la coke­
faction continue du charbon, par craquage ther­
mique a pression atmospherique et sous pression 
ont conduit a des r esultats qui semblent pouvoir 
etre transposes a 1'echelle industrielle. 

II conviendrait d'ab ord ,clech oisir un des nom­
breux procedesde fabrication de coke, afin 
d' adapter Ie traitement des matieres volatiles aux 
conditions ,dependant ,du procede retenu. 

II faudrait ensuite fixer les conditions experi­
mentales de craquage en fonction des rendements 
optima 'en composes qu'ondesire obtenir. Les etu-
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de3 cinetiques effectuees p ermettent de Ie faire 
immediatement. 

Le craquage thermique perme t d'obtenir en 
fonction de la temperature, du t emps de contact 
etde la nature du gaz vecteur, sans ,difficulte, 
une gamme de composes de degradation qui 
representent une valorisation importante des gou­
cIrons bruts. 

Le craquage sons pression, en phase gazeuse, 
s'impose si 1'on desire produire une quantite sup­
plementaire de brai, destinee a .relaboration de 
briquettes, par agglomeration d e charbon ou de 
semi-coke. 

Les travaux effectues dans ces deux domaines 
de recherche pennettent d'entreprendre actuelle­
ment l'etude des installations industrielles appro­
priees. 

Dans Ie domaine du craquage sous pression en 
phase liquide, il faut attendre que les experiences 
en continu, dans une installation de laboratoire 
actuellement en voie d'blaboration, aient ete e ffec­
tuees pour se prononcer. 

S'il s'avere qn'on peut, dans ces conditions, rea­
liser aussi d'importantes isomerisations com m e on 
l'a obtenu en autoclave, cette foi s pour des temps 
de reaction courts, de bonnes perspectives s'ouvri­
ront ,dans ce domaine. ,Mais actuellement il est 
encore trop tot pour se prononcer. 

Les recherches effectuees dans notre laboratoire 
ont b ene£icie des travaux eHectues par les cher­
cheurs ,de 1'INIEX, avec qui une collaboration 
aussi efficace qu'agreablea ete etablie depuis 
Iongtemps. De meme, nous avons 'pu bene£icier 
de ,l'experience et des resuhats obtenus par Ie 
groupe de recherche de la Carbonisation Centrale 
de Tertre. 

La Commission des Communautes Europeennes 
a su promouvoir, par la 1nise en place d'un 
groupe international de chercheurs de haut 
11lveau scientifique, les recherches applicluees 
dont j'ai eu l'honneur d'exposer ici les resultats. 

Je me permets de souligner que la confronta­
tion regulieredes resultats obtenus par nos grou­
pes respectifs, au cours ,de nos conferences senl.es­
trielles, a ete un element stimulant qui a ,large­
ment contribue au succes ,de nos travaux. 

La CCE nous a permis de demontrer, pour ce 
qui nous concerne, que les chercheurs universi­
taires souhaitent participer a des programmes 
scientifiques lies a la solution d e problemes indus­
triels. 

Je remercie ici tres vivement la CCE d e nous 
avoir apporte, par l'INIEX, son soutien financie r 
san s lequel ces recherches n'auraient pas pu etre 

real isees. J e sera is h eureux que les applications 
industrielles qui pourraient etre f aites de nos tra­
vaux, soient pour elle la justification de la con­
fiance qu'elle nous a t emoignee. 
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Tableau des Mines de Houille 

en activite en Belgique au 1 er Janvier 1971 

Lijst van de Steenkolenmijnen 

fn Belgie In bedrijf op 1 januarl 1971 

INTRODUCTION WOORD VOORAF 

II convient d 'attirer l'attention du Iecteur sur une 
modification qu' il a ete juge necessaire d 'apporter cette 
an nee it Ia presentation du «Tableau des Mines de 
Houille en activite en Belgique au 1er janvier ». 

La derniere colonne de ce tableau donnait tradition­
nellement Ie nombre moyen de presences ouvrieres pen­
dant Ies jours oltvrables au cours de l'exercice ecoule, 
calcule en divisant Ie nombre total de journees-ouvriers 
normales pres tees pendant les jours ouvrables par Ie 
nombre de ces jours enregistre au caurs de cet exercice 
- en l'occurrence 304 en 1970. 

Depuis la generalisation de Ia semaine de cinq jours 
Ies samedis, jours ouvrabIes, ne sont generalement plus 
ouvres de sorte que Ie quotient defini ci-dessus ne repre­
sente plus l'effectif reel normalement au travail en 
moyenne les jours d'activite des mines. eet effectif reel 
est plus exactement exprime par Ie nombre moyen d'ou­
vriers presents pendant les jours ollvres, obtenu en 
divisant Ie total des journees normales prestees pendant 
Ies jours ouvres par Ie nombre de jours ouvres reI eve 
dans chaque mine au cours de l'annee sous revue. 

Cest ce dernier nombre qui sera donne dorenavan t. 

Pour permettre au lecteur d'apprecier Ia portee de ce 
changement la presente publication clonne chaque fois , 
entre parentheses et en italique, so us Ie nombre moyen 
de presences pendant Ies jours o/lvres, l'ancien nombre 
moyen de presences pendant Ies jours ollvrables. 

Seulle premier de ces nombres sera donne ulteri eure­
ment. 

Le Directelll' General des Mil1e.r, 

Ir. A. VANDENHEUVEL. 

De lezer wordt er attent op gemaakt, dat de «Lijst 
van de Steenkolenmijnen in Belgie in bedrijf op 1 ja­
nuari .. . » dit jaar een wijziging ondergaan heeft. 

In de Iaatste kolom van de tabel werd vroeger alti j d 
het gemiddeld aantal aanwezigheden op de werkdagen 
in de loop van het voorbije jaar aangeduicl. Dat cijfer 
werd berekend door het totaal aantal op de werkdagen 
normaal verrichte individuele diensten te delen door het 
aantal werkdagen van het beschouwde jaar, d.i. 304 
in 1970. 

Sedert de veralgemening van de vijfdagenweek wordt 
op de zaterdagen, die werkdagen zijn, gewoonlijk niet 
meer gewerkt, zodat het hierboven bepaalde quotient 
niet meer overeenstemt met het werkelijk aantal arbei­
ders die gemiddeld normaal aan het werk zijn op de 
dagen waarop de mijnen werken . Het werkelijk aantal 
wordt juister weergegeven door het gemiddeld aantal 
arbeiders die op de gewerkte dagen aanwezig zijn, een 
ci jfer dat berekend wordt door het totaal aantal op de 
gewerkte dagen normaal verrichte diensten te delen door 
het aantal gewerkte dagen van iedere mijn in de loop 
van het beschouwcle jaar. Voortaan zal dat ci jfer in de 
tabel vermeld worden. 

Opclat cle Iezer een idee zou hebben van cle betekenls 
van deze verandering, hebben wij in deze publikatie, 
onder het gemiddelcl aantal aanwezigheden op de ge­
werkte dagen, telkens het voormalig gemicldeld aantal 
aanwezigheden op de werkdagen tussen haakjes in cur­
sief aangeduid. 

Later zal nog aIleen het eerste cijfer gepubliceerd 
worden. 

De Directellr-Generaal del' Mij17e17 . 

Ir. A. VANDENHEUVEL. 
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CONCESSIONS Societes exploitantes Fondes de pouyoirs 

NOMS COMMUNES SIEGE NOM, 
et sur lesqueJles elles NOMS PRENOMS RESIDENCE 

ETENDUE s'etendent SOCIAL ET TITRE 

BASSIN DU 

Hensies- Harchies, Hensies. Societe anonyme Bruxelles Jules Baudry Pommerceul 
Pomme:rreul et Montrceul-sur-Haine, des Charbonnages Admin_-Delegue 

Nord de Pommerceul, Quievrain, d'Hensies- Direct_ General 
Quievrain Thulin, Ville-Pommenl'uL Pommerceul 

1894 ha 78 a 24 ca 

Hautrage et Homu AsquiJlies, Audregnies, 
Ouest de Mons Baisieux, Baudour, Boussu, 

Rieu du Creur et Casteau, Ciply, Cuesmes, 
de la Boule Dour, Elouges, Erbisceul, 
Produits et Eugies, Flenu, Frameries, 

Levant du Flenu Genly, Ghlin, Hainin, 
Agrappe.. Harmignies, Harveng, 

Escouffiaux Hautrage, Hensies, Hornu, 
et Homu-W asmes Hyon, Jemappes, Jurbise, 

La Bouverie, Maisieres, Societe anonyme Cuesmes Albert Verdonck Dour 
Explaitees camme si Masnuy-St-Jean, Mesvin, des Charbonnages Dir.-Gerant 
elles ne canstituaient Mons, Montrceul-sur-Haine, du Borinage 
qu'une seule cances- Noirchain, Nimy, 
sian Nouvelles, P:iturages, 

25.526 ha 85 a 
Pommerceul, Quaregnon, 
Quievrain, St-Ghislain, 

St-Symphorien, 
Sars-Ia-Bruyere, Spiennes, 
Tertre, Thuin, Villerot, 
Warquignies, Wasmes, 

Wasmuel, Wiheries. 

BASSIN DU 

Bois du Luc, Bray, Houdeng-Aimeries, Societe anonyme Houdeng- Maurice Gossart La Louviere 
La Barette et Houdeng-Goegnies, des Charbonnages Aimeries Administrateur 

Trivieres La Louviere, Maurage, du Bois-du-Luc Direct. General 
2525 ha Peronnes, Strepy, 

Trivieres_ 
-

( 1 J Explication concernant Ie classement: ne = non classe ; sg = siege 3a:lS gn.:ou ; siege a grisuu de 1 ,. rategor 
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Directeurs Production nette ... 0 ... Sieges d' extraction c en en 1970 .. 
~ responsables c "0 

en tonnes III c C 

'" ~ III 0 
E en ' III 

C III ;; 
~ " " c 0 ... 

NOMS PAR PAR ..Q III E E en en 
NOMS ou NUMEROS ... ~ LOCALITE RESIDEN CE CONCES- 0 ' III ~ 

'" .-< Z ~ " :;l'-' ET PRENOMS SIEGE SION 
c. .2-

0 III en 
"O~ 

BORINAGE 

Sartis sg- Her.sies Marcel Cuche Pommer<l!u l 416700 416700 1 077 
1-2-3 (Surface) (916) 

Guy Thonet Pommer<l!ui 
(Fond ) 

-- -----

Roger Saintenois Cuesmes 
(Fond) 

Tertre sg-1-3 Tertre 121 300 12 l 300 811 
(666) 

I 
I 

I Paul H ermans H ornu 
(Surface) I 

CENTRE 

Le Quesnoy 1-2-3 Trivieres Maurice Moline Houdeng- 284430 284430 987 
(Fond) Aimenes (803) 

Andre Stainier Houdeng. 
(Surface) Aimeries --

- . sii!gf a grisou de 2' categorie ; 3 siege a grisou de 3' categorie 
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CONCESSIONS 

NOMS 
et 

ETENDUE 

Monceau­
Fontaine 

Marcinelle 
et Nord 

de Charleroi 
7374 ha 99 a 54 ca 

Mambourg, 
Sacre-Madame 

et Poirier 
reunis 

1535 ha 93 a ~1 ca 

Petit-Try, 
Trois Sillons 
Sainte-Marie 

Defoncement et 
Petit-Houilleur 

reunis 
528 ha 75 a 64 ca 

Tergnee, Aiseau­
Presle 

925 ha 42 a 72 ca 

Roton 
Ste:-Catherine 

404 ha 79 a 37 ca 

I 
I 

I 
I 

COMMUNES 
sur lesquelles eJles 

s'etendent 

Acoz, Anderlues, 
Bouffioulx, Carnieres, 

Chapelle-Iez-Herlaimont, 
Charleroi, Couillet, Cour-
celles, Fontaine-l'Eveque, 

Forchies-Ia-Marche_ 
Gerpinnes, Gout: _<.lX, 

Joncret, Landelies, Leernes 
Loverval, Marchienne-
au-Pont, Marcinelle. 
Monceau-sur-Sambre. 
Hontig • .y-Ie-Tilleul, 
Mont-sur-Marchienn~, 

Pieton, Roux, Souvret. 
Trazegnies. 

Charleroi, Dampremy. 
Gilly, Jumet, Lodelinsart, 

Marchienne-au-Pont, 
Marcinelle, Monceau-sur-
Sambre, Montignies-sur. 

Sambre, Ransart. 

Farciennes, Fleurus, 
Lambusart. 

Aiseau, Farciennes, 
Pont-de-Loup, Presles, 

Roselies (prov. de Hainaut), 
Le Raux (prov. de Namur). 

Farciennes, Fleurus. 

( l) Extraction arretee Ie 31 octobre 1970 . 

Socieh~s exploitantes 

NOMS 

Societe anonyme 
des Charbonnages 

ie Monceau-Fontaine 

- ------
S(I~iete anonyme 

des Charbonnages 
Mambourg, 

Sa ere-Madame et 
Poirier Reunis 

---
Societe anonyme 

des Charbonnages 
du Petit-Try 

Societe anonyme 
du Charbonnage 
d'Aiseau-Presle 

Societe anonyme 
des Charb. Reunis 
de Roton-Farciennes 
et Oignies-Aiseau 

I 

SIEGE 

SOCIAL 

Monceau 
sur-Sambre 

Charleroi 

Lambllsart 

Farciennes 

Tamines 

Fondes de pouyoir. 

NOM, 
PRENOMS 
ET TITRE 

RESIDENCE 

BASSIN DE 

Mod este Alexis Monceau-
Oirecr. Gerant sllr-Sambre 

-------

Modeste Coton Charleroi 
Administratellr 
Dire~r. Gtrant 

- '-

Jacques Schein Hoeilaart 
Dir.-Gerant 

Jacques Schein 
Direct. Gerant 

Hoeylaert 

Joseph Tamines 
Questiaux 

Direct. Gerant 

I 
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Directeurs Production nette .. Q ... 
Sieges d'extraction c en 

responsables en 1970 co -C 't:I 
41 C C 

en tonnes ,.. 41 41 
0 Co 
E en 'f 

1 

41 
41 > 

C ... " .E c 0 .., 
PAR 41 

E NOMS PAR E en ~ NOMS ou NUMEROS .., 
LOCALITE 

ET PRENOMS I RESIDENCE CONCES- 0 'f S '" z 
'" Co ._ 

'" SIEGE SION 0 ., en 
't:I ~ 

CHARLEROI-NAMUR 

Section Ouest 

! nO 14 1-2 Goutroux Maurice France Montigni es- 111 300 739 600 2365 
(Fond) le-TiIJeul (2010) 

nO 17 2 Pieton 114 790 
Section Est 

nO 18 2 Marchienne- Raou l Dieu Montignies- 160460 
au-Pont (Fond) le-TiIJeul 

nO 19 2 Marchienne- 162450 
au-Pont 

nO 25 2-3 Couillet 190600 

Jean Ghilain Marcinell e 

1 
(Surface) 

I - - ---

Direction Nord 

n° 1 C) 2 Charleroi Jose Denis Dampremy 77 93 0 218 200 903 I 
(Fond et Surface) (753) 

Direction Sud 

I 
I St-Theodore 2 Dampremy 140 270 

- I ----- ---.-

Ste-MaCll 1 Lambusart J"qu~ Etiffin, I Lambusart 392 570 392 570 1041 
(Fond) (860) 

Adolphe Cornez Lambusart 

I (:'urtace) 

.. - - --I I 
Tergnee 1 Farciennes Joseph Cornil Chatelet 299 260 299 260 85 3 I 

(Fond) ( 725) 
Luc Lebon Farciennes 

I 
(Surface) 

- - I 

Ste-Catherine 1 Farciennes Georges Leclercq Lambusart 495 300 495 300 1 302 I 
(Fond) (J 078) 1 

Paul Brasseur Acoz 

- (Surface) 

I 
I 

I 
I I 

I 
i I I 
i 
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I 
- --

CONCESSIONS Societes exploitantes Fondes de pouYoirs I 

NOMS COMMUNES SIEGE NOM, 
et sur lesquelles elles NOMS PRENOMS RESIDENCE 

ETENDUE s'etendent SOCIAL ET TITRE 

BASSIN DE 

Esperance et Alleur, Ans, Glain, Societe anonyme Montegnee Philippe Paquot Liege 
Bonne-Fortune Gnice-Berleur, Liege, des Charbonnages Direct Gerant 
494 ha 20 a 92 ca Loncin, Montegnee, de I'Esperance 

Saint-N icolas-Iez-Liege. et Bonne-Fortune 

Cockerill Jemeppe-sur-Meuse, Societe anonyme Seraing Charles Huriaux Liege 
397 ha 04 a 64 ca Ougree, Seraing .. T illeur Cockerill-Ougree- Administrateur 

Providence-Espe- Direct. general 
rance-Longdoz, 

Raoul Dufrasne Liege 
en abrege Directeur 

« Cockerill » 

-----
Grande-Bacnure Herstal, Liege, Vottem. Societe anonyme Vottem Georges D elree Liege 

et des Charbonnages Direct Gerant 
Petite-Bacnure de la Grande-

511 ha 69 a 52 ca Bacnure 

Hasard-Cheratte Ayeneux, Barchon, Societe anonyme Micheroux Paul Carpay Micheroux 
3406 ha 66 a 48 ca Cerexhe-Heuseux, Cheratte, des Charbonnnges Direct Gerant 

Evegnee, Fleron, Housse, du Hasard 
M:agnee, Melen, Micheroux, 
Hortier, Olne, Queue du 

Bois, Retinne, Saint-Remy, 
Saive, Soumagne, Tignee, 

Trembleur, Wandre. 

Argenteau- Argenteau, Cheratte, Societe anonyme Trembleur Jean Ausselet Lodelinsart 
Trembleur Dalhem, Feneur, Mortier, des Charbonnages Adm.-Delegue 

964 ha 90 a 87 ca Saint-Remy, T rernbleur. d' Argp.nteau 

I 
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Sieges d' extraction 

NOMS ou NUMEROS 

LIEGE 

Nouvelle· 
Esperance 

St-Nicolas 

-----------------
Colard 

Peti te-Bacnu re 

Micheroux 

Cheratte 

-------

Marie 

LOCALITE 

2 Montegnee 

2 Liege 

2 Seraing 

Herstal 

2 Micheroux 

Cheratte 

TrembleUJ 

Directeurs 
responsables 

NOMS 

ET PRENOM5 

Andre Leloup 

Andre Bodart 

Albert Bande 
(Fond) 

Robert Pironet 
(Surface) 

Yvon D eloge 
(Fond ) 

RESIDENCE 

Montegnee 

Glain 

-.---------

Seraing 

Sclessin­
Ougree 

Ans 

Jean Massin Liege 
(Surface) 

Andre Pierlot 

Gerard Sequaris 

Edmond Versieux 
(serv . electro 

Fond et Surf.) 

Jean Defer 

Soumagne 

Soumagne 

Midleroux 

Blegny­
Trembleur 

Production nette 

en 1970 

en tonnes 

PAR 

SIEGE 

146320 

138 230 

204500 

130600 

204387 

243896 

232 000 

PAR 
CONCES­

SION 

284 550 

204500 

130600 

448283 

232000 

595 

1109 
(906) 

484 
(404) 

738 
(556) 

1619 
(1242) 

470 
(375) 
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CONCESSIES 

NAAM 
EN 

OPPERVLAKTE 

« Concessie 
van het 

Kempens 
Bekken » 

35 .710 ha 

GEMEENTEN 
waaronder zij zich 

uitstrekken 

As, Ber ingen, Beverlo , 
Dilsen, Genk, Gruitrode, 
Hasselt, Helchteren, H ep­
pen, H eusden, Houthalen, 
Koersei, Leopoldsburg, 
Leut, Lu mmen, Maasme­
chelen, Meeuwen, Oost­
ham, Opglabbeek, Opoete­
ren, Paal, T essenderlo, 
Zolder, Zonhoven, Zuten-

daal. 

Vergunninghoudende 
Vennootschappen 

NAAM 

Naamloze 
Vennootschap 

Kempense 
Steenkolenmijnen 

MAAT­
SCHAPPE­

LJ]KE 
ZETEL 

Grote 
Baan, 27, 
Houthalen 

5° aflev 

Gevolmachtigde 
penonen 

NAAM, 
VOORNAMEN 

EN TITEL 

WOON­

PLAATS 

KEMPENS 

Louis Lycops I 
Directeur- I 
Generaal 

I 
I 

Zolder 

(1) Uitleg aangaande de mdeling; nc = niet ingedeeld; sg 
gerangschikt in de 3· categorie der mijnen met mijngas. 

zetel zonder mijngas ; zetel gerangschikt in c 
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I 
I 

Verantwoordeli jke Nettoproduktie ~~ I Ontginningszetels ~ 
I 

leiders c.~ I in 1970 c o .: ca ca c c ---- "C Ol Ol 
"C Ol , 

0 Qi Ol ca 
Z "C 'S."C 

NAAM WOON- PER PER "C 'N ..... 'E ! ...:l~ Ol NAAM ~ .... GEMEENTE EN CON- Ol :c "" Q'-' 
PLAATS ZETEL CESSIE 

c.:l c Q; 
VOORNAMEN ca :c ti ca Ol 

Ol 

BEKKEN 

Beringen I 1 I Koersel Gilbert i Koersel 1 3387 15 2956 
Goddeeris I (2241) 

I (Ondergrond) 

Georges I Koersel 
DellicoUI 

(Bovengrond) 

--- - -------

Andre Zolder 
Van Walle 

(Ondergrond) 
Zolder 1 Zolder 

Albert Houthalen 2 173215 4702 
Van Damme (3495) 

(Bovengrond) 

- - - 7095 000 

Winterslag 1 Genk Francis Verhees Genk- 1 276590 3 182 
(Ondergrond) Winterslag (2332) 

Jozef Brunard » 
I 

(Bovengrond) 

I 
I I 

-- -- -
Waterschei ! 1 Genk Roger Renodeyn Genk 1 176000 2786 

I 
(Ondergrond) Waterschei (2039) 

I Firmin » 

I 
I Verhaege 
I (Bovengrond) 
! 

- -------

I Eisden 1 Maasmechelen Jacques Eisden 1130480 2539 
Vander Putte i (1964)1 

(Ondergrond) I 

Pierre Ghysels I Houthalen 
(Bavengrond) I I 

- - -

I , 

I I 
I I 

I 
I I I 

i j I I 
I 

I 

I I 
I 

I 
i 
I 

I I I I I , 

categorie der miinen met mijngas; 2 zetel gerangschikl III de 2' categorie der mijnen met miingas: ; ze,e! 



CONSEllS, CONSEllS D'ADMINISTRATlON, 
COMITES ET COMMISSIONS 

Composition au 1er janvier 1971 

CONSEIL NATIONAL CONSULTATIF 

DE L'INDUSTRIE CHARBONNIERE 

Siege : rue Demot 26, 1040 Bruxelles 

President: 

M. DE JONGHE, Eugene, 
presente par Ie Ministre des Affaires economiques. 

Mem bres : 

MM. BAUDRY, Jules ; 
LIGNY, Jean ; 
P AQUOT, Guy; 
LYCOPS, Louis, 
presentes par les organisations les plus represen­
tatives des entreprises charbonnieres; 

MM. BALESSE, Robert; 
OLYSLAEGERS, Jan ; 
THOMASSEN, Mathieu ; 
V ANDENDRIESSCHE, Emile, 
presentes par les organisations les plus represen­
tatives des travailleurs occupes dans les entre­
prises charbonnieres; 

MM. de la VALLEE POUSSIN, Charles; 
ROLIN, Andre; 
HUYSSENS, Robert ; 
GOEYERS, Henri , 
presentes par les organisations les plus represen­
tatives des utilisateurs et negociants de charbon; 

MM. SCHUGENS, Willy; 
LECLERCQ, Oscar ; 
LAMBRECHTS, Guido; 
JAVAUX, Rene, 
presentes par les organisations syndicales inter­
professionnelles les plus representatives; 

M. VANDENHEUVEL, Andre, 
designe par Ie Ministre des Affaires economiques ; 

M. WOESTYN, Etienne, 
designe par Ie Ministre des Finances: 

RADEN, BEHEERRADEN, COMITES 
EN COMMISSIES 

Samenstelling op 1 januari 1971 

NATIONALE ADVISERENDE RAAD 

VOOR DE KOLENNIJVERHEID 

Zetel: Demotstraat 26, 1040 Brussel 

V oorzitter : 

de H. DE JONGHE, Eugeen, 
voorgedragen 
door de Minister van Economische Zaken. 

Leden: 

de HH. BAUDRY, Jules ; 
LIGNY, Jean ; 
PAQUOT, Guy ; 
LYCOPS, Louis, 
voorgedragen door de meest representatieve 
organisaties der kolenbedri jven; 

de HH. BALESSE, Robert ; 
OLYSLAEGERS, Jan ; 
THOMASSEN, Mathieu ; 
V ANDENDRIESSCHE, Emile, 
voorgedragen door de meest representatieve 
werknemersorganisaties der kolenbedrijven ; 

de HH. de la V ALLEE POUSSIN, Charles; 
ROLIN, Andre; 
HUYSSENS, Robert ; 
GOEYERS, Henri, 
voorgedragen door de meest representatieve 
organisaties der kolenverbruikers en handelaars ; 

de HH. SCHUGENS, Willy; 
LECLERCQ, Oscar; 
LAMBRECHTS, Guido; 
JAVAUX, Rene, 
voorgedragen door de meest representatieve 
interprofessionele vakorganisaties; 

de H. VANDENHEUVEL, Andre, 
aangewezen door de Minister van Economische 
Zaken; 

de H. WOESTYN, Etienne, 
aangewezen door de Minister van Financien; 
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M. MISSOTTEN, Orner, 
designe par Ie Ministre de l'Emploi et du Travail; 

M. POPPE, Marcel, 
designe par Ie Ministre des Communications. 

Cbarge dll SeC1'etat'iat : 

M. GOFF ART, Pierre, ingenieur principal division­
naire des mines. 

CONSEILS CONSULTATIFS PROVINCIAUX 

A. Pour Ie bassin du Hainaut. 

Siege: Centre Albert, Place Albert jer 

6000 Charleroi 

M. TREFOIS, Achille, 
designe par Ie Ministre des Affaires economiques; 

MM. COTON, Modeste ; 
GOSSART, Maurice; 
VAN BREE, Paul; 
VERDONCK, Albert; 
QUESTIAUX, Joseph, 
presentes par l'organisation representative de la 
direction des entreprises charbonnieres: 

MM. JADOT, Fernand; 
DUBOIS, Evariste; 
NEFFE, Noel; 
CHERAMY, Robert; 
RASSENEUR, Julien, 
presentes par les organisations les plus represen­
tatives du personnel ouvrier, employe et cadres 
des charbonnages; 

MM. PETRE, Rene; 
ANDRIS, Henri; 
MICHAUX, Leon, 
designes par la Deputation permanente du 
Hainaut. 

Secrhaire: 

M. MIGNION, Georges, 
ingenieur principal divisionnaire des Mines. 

B. Pour Ie Bassin de Liege. 

Siege: avenue Rogier 10, 4000 Liege 

M. DELREE, Henri , 
designe par Ie Ministre des Affaires economiques ; 

MM. DELREE, Georges; 
CARPAY, Paul; 
PAQUOT, Philippe; 

Je H. MISSOTTEN, Orner. 
aangewezen door de Minister van Tewerkstel· 
ling en Arbeid; 

de H. POPPE, Marcel, 
:;angewezen door de Minister van Verkeers­
wezen. 

Be/ast met het S ecretariaat : 

de H. GOFF ART, Pierre, eerstaanwezend divisiemiin­
ingenieur. 

PROVINCIALE ADVISERENDE RADEN 

A. Voor het Bekken van Henegouwen. 

Zetel: Centre Albert, Place Albert 1 er 

6000 Charleroi 

de H. TREFOIS, Achille, 
aangewezen door de Minister van Economische 
Zaken; 

de HH. COT ON, Modeste; 
GOSSART, Maurice ; 
VAN BREE, Paul ; 
VERDONCK, Albert ; 
QUESTIAUX, Joseph, 
voorgedragen door de representatieve organi. 
satie van de leiding der kolenmijnen; 

de HH. ]ADOT, Fernand; 
DUBOIS, Evariste; 
NEFFE, Noel; 
CHERAMY, Robert; 
RASSENEUR, Julien, 
voorgedragen door de meest representatieve 
organisaties van het arbeiders-, bedienden- en 
kaderpersoneel van de kolenmijnen; 

de HH. PETRE, Rene; 
ANDRIS, Henri; 
MICHAUX, Leon, 
aangewezen door de Bestendige Deputatie van 
Henegouwen. 

Secretat'is : 

de H. MIGNION, Georges, eerstaanwezend divisie­
mijningeOleur. 

B. Voor het Bekken van Luik. 

Zetel: avenue Rogier 10, 4000 Luik 

de H. DELREE, Henri, 
aangewezen dooL de Minister van Economische 
Zaken; 

de HH. DELREE, Georges; 
CARPAY, Paul; 
PAQUOT, Philippe ; 
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DESSARD, Rene: 
DUFRASNE, Raoul, 
presentes par l'organisation representative de la 
direction des entreprises charbonnieres; 

MM. CHARLIER, Lucien; 
CANT ARELLI, Sante; 
MELIS, Joseph; 
BOULANGER, Antoine; 
ADOV ASIO, Vincenzo, 
presentes par les organisations les plus represen­
tatives du personnel ouvrier, employe et cadres 
des charbonnages: 

MM. LATIN, Joseph ; 
PAQUE, Simon; 
HENCKAERTS, Emile, 
designes par la Deputation permanente de Liege. 

Sect·etaire : 

M. CAJOT, Pierre, ingenieur principal division­
naire des mmes. 

C. Pour Ie Bassin de la Campine. 

Siege: Thonissenlaan 18, 35{)0 Hasselt 

M. VAN MALDEREN, Jean-Louis, 
designe par Ie Ministre c1es Affaires economiques; 

MM. ROUSSEAU, Jules; 
NELISSEN, Fran,>ols ; 
CURTIS, John; 
de MARNEFFE, Paul; 
SEUTIN, Guy, 
presentes par I'organisation representative de la 
directioll des entreprises charbonnieres; 

MM. BAEYENS, Jan; 
GROSSI, Sylvano; 
LUYSMANS, Jacques; 
OOMS, Jozef; 
RENDERS, August, 
presentes par les organisations les plus represen­
tatives du personnel ollvrier, employe et cadres 
des char bonn ages; 

MM. CLAESSEN, Albert ; 
NEESSEN, Victor ; 
MOONS, Hendrik, 
designes par la Deputation permanente du Lim­
bourg. 

Secrete/ire : 

M . DECKERS, Frans, ingenieur principal division­
naire des mines. 

DESSARD, Rene: 
DUFRASNE, Raoul, 
voorgedragen door de representatieve organi. 
satie van de leiding c1er kolenmijnen; 

de HH. CHARLIER, Lucien; 
CANT ARELLI, Sante; 
MELIS, Joseph; 
BOULANGER, Antoine; 
ADOV ASIO, Vincenzo, 
voorgedragen door de meest representatieve 
organisaties van het arbeiders-, bedienden- en 
kaderpersoneel van de kolenmijnen; 

de HH. LATIN, Joseph ; 
PAQU~, Simon; 
HENCKAERTS, Emile, 
aangewezen door de Bestendige Deputatie van 
Luik. 

S ecretaris . 

de H. CAJOT, Pierre, eerstaanwezend c1ivisiemijn­
ingenieur. 

C. Voor het Kempens Bekken. 

Zetel: Thonissenlaan 18, 3500 Hasse lt 

de H. VAN MALDEREN, Jean-Louis, 
aangewezen door de Minister van Economische 
Zaken ; 

de HH. ROUSSEAU, Jules; 
NELISSEN, Fran"ois ; 
CURTIS, JOhn; 
de MARNEFFE, Paul; 
SEUTIN, Guy, 
voorgedragen door de representatieve organi­
satie van de leiding der kolenmijnen; 

de HH. BAEYENS, Jan; 
GROSSI, Sylvano; 
LUYSMANS, Jaak; 
OOMS, Jozef; 
RENDERS, August, 
voorgedragen door de meest representatieve 
organisaties van het arbeiders-, bedienden- en 
kaderpersoneel van de kolenmijnen; 

de HH. CLAESSEN, Albert; 
NEESSEN, Victor; 
MOONS, Henclrik, 
aangewezen door c1e Bestenclige Deputatie van 
Limburg. 

Secretaris : 

de H. DECKERS, Frans, eerstaanwezend divisiemijn­
mgenleur. 



602 Annales des M ines de Belgique se livraison 

CONSEIL SUPERIEUR 
DE LA SECURITE MINIERE 

Siege: rue Demot 26, 1040 Bruxelles 

President: 

Le Directeur general des Mines: 

M. VANDENHEUVEL, A. 

Secretaires : 

CALLUT, H., Ingenieur en chef·directeur des Mines ; 

HAUSMAN, A., Directeur du Centre de Coordination 
des Centrales de Sauvetage de Cam pine ; 

SNEL, M., Ingenieur principal diyisionnaire des Mines. 

Rapporteur : 

TONDEUR, A., Ingenieur en chef-directeur des Mines. 

Membres: 

ANDRY, J. , Ingenieur en chef a. la S.A. des Charbon­
nages Mambourg, Sacre-Madame et Poirier reunis ; 

BALESSE, R. , de la Centrale syndicale des Travailleurs 
des Mines de Belgique ; 

BOULANGER, A., de la Centrale des Francs-Mineurs ; 

CUCHE, M. , Directeur des Travaux du fond aux Char­
bonnages d'Hensies-Pommeru:ul; 

DE CONINCK, L., Directeur du Centre national beIge 
de Coordination des Centrales de Sauvetage ; 

DE CRAEN, F., de Ia Centrale des Francs Mineurs ; 

DELREE, H., Directeur divisionnaire des Mines de la 
division de Liege; 

DE MULDER, J., de la Centrale Generale (Federation 
generale du travail de Belgique) ; 

DUBOIS, E. , de la Centrale syndicale des Travailleurs 
des Mines de Belgique; 

GODDEERIS, G. , Ingenieur a. la S.A. « Kempense 
Steenkolenmijnen »; 

HUBERLAND, J. , Ingenieur; 

LEDENT, P., Directeur de l'Institut national des Indus­
tries Extractives; 

LOGELAIN, G. , Inspecteur general des Mines ; 

HOGE RAAD 
VOOR VEILIGHEID IN DE MIJNEN 

Zetel : Demotstraat 26, 1040 Brussel 

V oorzitter : 

De Directeur-Generaal der Mijnen : 

De H. VANDENHEUVEL, A. 

S ecretal'issen : 

CALLUT, H. , Hoofdingenieur-Directeur der Mijnen; 

HAUSMAN, A., Directeur van het Co6rdinatiecentrum 
van de Kempense Reddingscentrales; 

SNEL, M. , Eerstaan wezend di visiemi j ningenieur. 

Verslaggever : 

TONDEUR, A., Hoofdingenieur-Directeur der Mijnen. 

Leden : 

ANDRY, J., Hoofdingenieur van de N.V. « Char­
bonnages Mambourg, Sacre-Madame et Poirier 
reunis »; 

BALE SSE, R., van de Nationale Centrale der Mijn­
werkers van Belgie ; 

BOULANGER, A., van de Centrale der Vrije Mijn­
werkers; 

CUCHE, M., Directeur der Ondergrondse Werken bij 
de « Charbonnages d'Hensies-Pommerceul »; 

DE CONINCK, L., Directeur van het Belgisch Natio­
naal Coordinatiecentrum van de Reddingscentrales ; 

DE CRAEN, F., van de Centrale der Vrije Mijnwerkers; 

DELREE, H., Divisiedirecteur der Mijnen van de afde­
ling Luik; 

DE MULDER, J., van de Algemene Centrale (Alge­
meen Belgisch Vakverbond); 

DUBOIS, E. , van de Nationale Centrale der Mijn­
werkers van Belgie ; 

GODDEERIS, G., Ingenieur bij de N.V. Kempense 
Steenkolenmijnen; 

HUBERLAND, J., Ingenieur; 

LEDENT, P., Directeur van het Nationaal Instituut voor 
de Extractiebedrijven; 

LOGELAIN, G. , Inspecteur-Generaal der Mijnen; 



Mai 1971 Conseils, conseils d'adlilin/sf1'atlon all 1.1 .1971 603 

LORENT, H. , de la Centrale Generale (Federation 
generale du travail de Belgique) ; 

MOLINE, M., Directeur des Travaux de la S.A. des 
Charbonnages du Bois-du-Luc ; 

NEFFE, N ., de la Centrale Syndicale des Travailleurs 
des mines de Belgique ; 

OL YSLAEGERS, J., de la Centrale syndicale des Tra­
vailleurs des Mines de Belgique; 

OOMS, J., de la Centrale des Francs-Mineurs; 

PEETERS, M ., Directeur general de la Federation 
charbonniere de Belgique ; 

RENDERS, A. , de la Centrale des Francs-Mineurs; 

SCHOEMANS, A. , Administrateur-directeur des Ar­
doisieres de Warmifontaine; 

STENUIT, R. , Directeur divisionnaire des Mines ; 

THOEN, F., du Groupement national de l'Industrie de 
la Terre cuite ; 

TREFOIS, A., Directeur divisionnaire des mines de la 
Division du Hainaut ; 

VAN BERW AER, R., de la S.A. «Kempense Steen­
kolenmijnen »; 

V ANDENDRIESSCHE, E. , de la Centrale des Francs­
Mineurs; 

VAN MALDEREN, J., Directeur divisionnaire des 
Mines de la division de Campine; 

VERHEES, F., Directeur des Travaux du fond du siege 
Winterslag de la S.A. «Kempense steenkolenmij­
nen »; 

WOUTERS, E., Directeur adjoint de [,Union des Pro­
ducteurs belges de chaux, calcaires, dolomies et 
produits connexes. 

CONSEIL GEOLOGIQUE 

Siege: rue Jenner 13, 1040 Bruxelles 

President : 

Le Directeur general des Mines : 

M. VANDENHEUVEL, A. 

Membre-secretaire .. 

DELMER, A., Ingenieur en chef-directeur des Mines, 
Chef du Service geologique de Belgique. 

Membres: 

de BETHUNE, P., Professeur a l'Universite de Lou­
vain; 

LORENT, H., van de Algemene Centrale (Algemeen 
Belgisch Vakverbond) ; 

MOLINE, M., Directeur der Werken van de N.V. 
«Charbonnages du Bois-du-Luc»; 

NEFFE, N. , van de Nationale Centrale der Mijnwer­
kers van Belgie; 

OLYSLAEGERS, J., van de Nationale Centrale der 
Mijnwerkers van Belgie; 

OOMS, J., van de Centrale der Vrije Mijnwerkers; 

PEETERS, M ., Directeur-Generaal van de Belgische 
Steenkool Federatie; 

RENDERS, A., van de Centrale der Vrije Mijnwerkers; 

SCHOEMANS, A. , Administrateur-Directeur van de 
«Ardoisieres de Warmifontaine» ; 

STENUIT, R., Divisiedirecteur der Mijnen; 

THOEN, F., van de Nationale Groepering der Kleinij ­
verheid ; 

TREFOIS, A., Divisiedirecteur der Mijnen van de Afde­
ling Henegouwen; 

VAN BERW AER, R. , van de N.V. Kempense Steen­
kolenmijnen; 

VANDENDRIESSCHE, E., van de Centrale der Vrije 
Mijnwerkers ; 

VAN MALDEREN, J., Divisiedirecteur der Mijnen 
van de afdeling Kempen ; 

VERHEES, F. , Directeur der Ondergrondse Werken van 
de zetel Winters lag van de N.V. Kempense steen­
kolenmijnen; 

WOUTERS, E., Adjunct-Directeur van de Vereniging 
der Belgische Voortbrengers van kalk, kalksteen, 
dolomiet en aanverwante producten. 

AARDKUNDIGE RAAD 

Zetel: Jennerstraat 13, 1040 Brussel 

V oorzitter : 

De Directeur-Generaal der Mijnen : 

De H. VANDENHEUVEL, A. 

Lid-secretaris : 

DELMER, A. , Hoofdingenieur-Directeur der Mijnen, 
Hoofd van de Aardkundige Dienst van Belgie. 

Lea'en : 

de BETHUNE, P., Hoogleraar aan de Universiteit van 
Leuven; 
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de MAGNEE, 1., Professeur a 1'Universite de Bruxelles; 

HACQUAERT, A. , Professeur a I'Universite de Gand; 

KAISIN, f. , Professeur a l'Universite de LOllvain ; 

LOGELAIN, G. , Inspecteur general des Mines; 

MARLIERE, R. , Professeur a la FaClllte Polytechniqlle 
de Mons; 

MICHOT, P., Professeur a I'Universite de Liege; 

MORTELMANS, G. , Professeur .a l'Universite de 
Bmxelles ; 

TAVERNIER, R. , Professeur a l'Universite de Gand, 
Membre correspondant de l' Academie flamande -
Classe des Sciences; 

VAN LECKWI]CK, W., Directelll du Centre national 
de Geologie hOllillerf.. 

CONSEIL D'ADMINISTRATION 
DE L'INSTITUT NATIONAL 

DES INDUSTRIES EXTRACTIVES 

Siege: « Bois du Val-Benoit" rue du Chera. 

4000 Liege 

Prlric!enl .' 

VANDENHEUVEL, A., Directeur general des Mines, 
a Bmxelles. 

Vice-Prhidents .' 

BRISON, L., Professeur ordinaire a la Faculte Pdlytech­
nique de Mons, a Mons; 

LYCOPS, L., Directeur general de la S.A. «Kempense 
Steenkolenmijnen », a Houthalen. 

S eo·eta;re : 

TONDEUR, A. , Ingenieur en chef-di recteur des Mines. 
a Bruxelles . 

Rapporteur .' 

LEDENT, P., Directeur de l'Institut National des Indus_ 
tries Extractives, a Liege. 

de MAGNEE, 1., Hoogleraar aan de Universiteit van 
Bmssel: 

HACQUAERT, A., Hoogleraar aan de Universiteit van 
Gent; 

KAISIN, F., Hoogleraar aan de Universiteit van Leuven; 

LOGELAIN, G., Inspecteur-Generaal der Mijnen; 

MARLIERE, R. , Hoogleraar aan de « Faculte Poly tech­
nique de Mons» ; 

MICHOT, P. , Hoogleraar aan de Universiteit van Luik; 

MORTELMANS, G., Hoogleraar aan de Universiteit 
van Bmssel; 

TAVERNIER, R., Hoogleraar aan de Universiteit van 
Gent, briefwisselend lid van de Koninklijke 
Vlaamse Akademie - Klasse der Wetenschappen; 

V AN LECKWI]CK, W. , Directeur van het Nationaal 
Centrum voor Geologie der Steenkolenformaties. 

RAAD VAN BEHEER VAN HET 
NATIONAAL INSTITUUT VOOR 

DE EXTRACTIEBEDRIJVEN 

Zetel : « Bois du Val-Benoit" rue du Chera. 
4{)00 Luik 

V oorzitter .' 

VANDENHEUVEL, A. , Directeur-Generaal der Mij­
nen, te Bmssel. 

Onc!ervoorzitters .' 

BRISON, L. , Gewoon Hoogleraar aan de « Faculte Poly­
technique de Mons », te Bergen; 

LYCOPS, L. , Directeur-Generaal van de N.v. Kem­
pense Steenkolenmijnen, te Houthalen. 

S ecretari s .' 

TONDEUR, A., Hoofd ingenieur-Directeur der Mijnen, 
te Brussel. 

Verslaggever .' 

LEDENT, P., Directeur van het Nationaal Instituut 
voor de Extractiebedrijven, te Luik. 
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Memhes .' 

BAEYENS, J., Secretaire de la Centrale regionale des 
Mineurs du Limbourg, a Zonhoven ; 

BAUDRY, J., Administrateur-delegue de la S.A. des 
Cbarbonnages d'Hensies-Pommerceul , a Hensies; 

DEHING, 1., Directeur divisionnaire des Mines, a Bru­
xelles; 

DE KEYSER, W. , Professeur ordinaire a I'Universite 
de Gand, a Gand; 

DELREE, H. , Directeur divisionnaire des Mines, a 
Liege; 

DUBOIS, E., President de la Centrale des Mineurs, a 
Leval-Trahegnies; 

EVRARD, P., Professeur a l'Universite de Liege, a 
Liege ; 

FRANC;:OIS, A., Directeur general de la S.A. des Car­
rieres et Fours a Chaux d' Aisemont, a Aisemont; 

MASSART, L. , Professeur au Centre universitaire de 
l'Etat, a Anvers; 

OOMS, J., Secretaire regional pour la Province de Lim­
bourg, de la Centrale des Francs Mineurs, a Genk; 

OVERTUS, E., Secretaire national du Syndicat des Em­
ployes, Techniciens et Cadres de Belgique, a Bru­
xdles; 

PAQUET, R., Directeur general de la Federation pro­
fessionnelle des Producteurs et Distributeur3 d'Elec­
tricite de Belgique, a Bruxelles; 

PEIRS, G., Ingenieur au Service tecbnique du Groupe­
ment national de I'Industrie de la Terre cuite, a 
Bruxelles; 

ROEGIERS, J., Directeur-gerant de la S.A. Poudreries 
Reunies de Belgique, a Bruxelles; 

SOUILLARD, G., Directeur General de Labofina, a 
Bruxelles; 

V ANDENDRIESSCHE, E., Secretaire general de la 
Centrale des Francs Mineurs, a Courcelles; 

VAN MALDEREN, J. , Directeur divisionnaire des Mi­
nes, a Hasselt. 

C01ll1l1iSJaire rill GOllverlle1llem .' 

PERWEZ, L. , Ingenieur en chef-c1irecteur des Mines, 
a Embourg; 

Deleg1le d" Minislre des FinCl17ces .' 

VALENTIN, M., Inspecteur general des Finances, a 
Bruxell es; 

Leeten .' 

BAEYENS, J., Secretaris van de gewestelijke Centrale 
der Mijnwerkers van Limburg, te Zonhoven; 

BAUDRY, ]., Afgevaardigde-beheerder van c1e N.V. 
«Charbonnages d 'Hensies-Pommerceul », te Hen­
Sles; 

DEHING, 1. , Divisiedirecteur c1er Mijnen te Brussel ; 

DE KEYSER, W ., Gewoon Hoogleraar aan de Rijks­
llniversiteit van Gent, te Gent; 

DELREE, H., Divisiedirecteur der Mijnen, te Luik: 

DUBOIS, E., Voorzitter van de Centrale der Mijnwer­
kers, te Leval-Trahegnies; 

EVRARD, P. , Hoogleraar aan de Rijksuniversiteit van 
Luik, te Luik; 

FRANC;:OIS, A., Directeur-generaal van de N.V. « Car­
rieres et Fours a Cbaux d ' Aisemont », te Aisemont; 

MASSART, L., Hoogleraar aan het Rijksllniversitair 
Centrum, te Antwerpen; 

OOMS, J., Gewestelijk Secretaris voor de Provincie Lim­
burg van de Centrale der V ri je Mi j nwerkers, te 
Genk; 

OVERTUS, E. , Nationaal Secretaris van de Bond der 
Bedienden, Technici en Kaders van Belgie, te 
Brussel; 

PAQUET, R., Directeur-generaal van de Bedrijfsfede­
ratie van de Voortbrengers en Verde lers van Elek­
triciteit in Belgie, te Brussel; 

PEIRS, G., Ingenieur bij de Technische Dienst van de 
Nationale Groepering der Kleinijverbeid, te Brus­
sel; 

ROEGIERS, J., Directeur-gerant van de N.V. « Poudre­
ries Reunies de Belgique », te Brussel; 

SOUILLARD, G., Directeur-Generaal van Labofina, te 
Brussel ; 

VANDENDRIESSCHE, E., Algemeen Secretaris van de 
Centrale c1er Vrije Mijnwerkers, te Courcelles; 

V AN MALDEREN, J., Divisiedirecteur der Mijnen, te 
Hasselt. 

Reger;ng.rC011717lissClr;S .' 

PERWEZ, L. , Hoofdingenieur-directeur der Mijnen, te 
Embourg. 

Afgevelard;gde Vel/1 de Min;.rter van Fi/1ancien .' 

VALENTIN, M. , Inspecteur-Generaal van Financien, 
te Brussei. 
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ReviJettr : 

KIRSCHEN, E.S., Professeur a 1'Universite de Bru­
xelles, a Bruxelles. 

CONSEIL D'ADMINISTRATION 

DU FONDS NATIONAL DE GARANTIE POUR 

LA REPARATION DES DEGATS HOUILLERS 

Siege : avenue Marnix 30, 1050 Bruxelles 

President : 

Delegue du Ministre des Affaires economiques : 

VANDENHEUVEL, A. , Directeur general des Mines. 

Secretaire : 

POURTOIS, R. , Conseiller au Ministere des Affaires 
economiques. 

Membres .' 

ANDRE, A., Directeur administratif de la S.A. des 
Charbonnages du Borinage; 

COTON, M., Directeur-Gerant de la S.A. des Char­
bonnages de Mambourg, Sacre-Madame et Poirier 
reunis ; 

DELRUELLE, G., membre de la Chambre des Repre­
sentants; 

DERUELLES, H., Senateur; 

DUVIEUSART, J., Administrateur-delegue de la S.A. 
Char bonn ages du Centre; 

GALAND, G., Directeur-Gerant de la S.A. des Char­
bonnages du Bonnier ; 

LOGELAIN, G., Inspecteur general des Mines; 

RUTTEN, M., Senateur ; 

SEUTIN, G., Ingenieur en Chef-Directeur du siege 
Eisden de la S.A. «Kempense Steenkolenmijnen »; 

TONDEUR, A., Ingenieur en Chef-Directeur des mines ; 

VINCENT, M., Directeur a l' Administration des 
Mines; 

QUESTIAUX, J., Directeur-Gerant de la S.A. des 
Charbonnages de Roton-Farciennes et Oignies­
Aiseau. 

Revisor .. 

KIRSCH EN, E.S., Hoogleraar aan de Universiteit van 
Brussel, te Brussel. 

RAAD VAN BEHEER 

VAN HET NATIONAAL WAARBORGFONDS 

INZAKE KOLENMIJNSCHADE 

Zetel: Marnixlaan 30 , 1050 Brus~el 

V oorzitter .. 

afgevaardigde van de Minister van 'Economische 
Zaken: 

VANDENHEUVEL, A., Directeur-Genera;tJ der Mij­
nen. 

S ecretaris : 

POURTOIS, R., Adviseur bij het Ministerie van 
Economische Zaken. 

Ledm .' 

ANDRE, A. , Administratief Directeur van de N .V. 
« Charbonnages dll Borinage» ; 

COTON, M. , Directeur-Gerant van de N.V. «Char­
bonnages de Mambourg, Sacre-Madame et Poirier 
reunis »; 

DELRUELLE, G., Volksvertegenwoordiger; 

DERUELLES, H ., Senator ; 

DUVIEUSART, J. , Afgevaardigde-Beheerder van de 
N.v. « Charbonnages du Centre »; 

GALAND, G., Directeur·Gerant van de N.V. « Char­
bonnages du Bonnier »; 

LOGELAIN, G. , Inspecteur-Generaal der Mijnen; 

RUTTEN, M., Senator; 

SEUTIN, G. , Hoofdingenieur-Directellr van de zetel 
Eisden van de N.V. Kempense Steenkolenmijnen; 

TONDEUR, A., Hoofdingenieur-Directeur der mijnen ; 

VINCENT, M. , Directeur bij de Administratie van het 
Mijnwezen; 

QUESTIAUX, J., Directeur-Gerant van de N.V. 
« Charbonnages de Roton-Farciennes et Oignies­
Aiseau ». 
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COMITE PERMANENT 
DES DOMMAGES MINIERS 

Siege: avenue M arn ix 3D, 1050 Bruxelles 

President: 

V ANDENHEUVEL, A ., Directeur general des Mines . 

Secn?tai,.e : 

MAINIL, P .]. , Ingenieur principal des mines . 

Membres: 

ANDRE, A ., Directeur administratif de la S.A. des 
Charbonnages du Borinage ; 

COTON, M., Directeur-Gerant de la S.A. des Char­
bonnages de Mambourg, Sacre-Madame et Poirier 
reunis; 

de FABRIBECKERS de CORTILS et GRACE, Cheva­
lier Edmond, Bourgmestre de Lummen; 

de MARNEFFE, P. , Directeur a la S.A. «Kempense 
Steenkolenmij nen » ; 

DURIAU, ].; 

GALAND, G., Directeur-Gerant de la S.A. des Char­
bonnages du Bonnier; 

GOSSART, M. , Directeur-Gerant de la S.A. Char­
bonnages du Bois-du-Luc; 

HUART, R., Geometre-expert; 

MARCHAND, A.; 

MEILLEUR, P ., Directeur-Gerant de la S.A. des Char­
bonnages de Bonne-Esperance; 

PIERARD, ]. , Architecte, geometre expert immobilier ; 

PT.ATEUS, F ., Notaire . 

VAST MIJNSCHADECOMITE 

Zetel: Marnixlaan 30, 1050 Brussel 

V oorzitte1' : 

VANDENHEUVEL, A., Directeur-Generaal der Mij­
nen. 

S ecretal'is : 

MAINIL, P.]. , Eerstaanwezend mijningenieur. 

Leden : 

ANDRE, A ., Administratief Directeur van de N.V . 
« Charbonnages du Borinage»; 

COTON, M. , Directeur-Gerant van de N.V. « Char­
bonnages de Mambourg, Sacre-Madame et Poirier 
reunis » ; 

de FABRIBECKERS de CORTILS et GRACE, Ridder 
Edmond, Burgemeester van Lummen ; 

de MARNEFFE, P., Directeur bij de N.V. Kempensc 
Steenkolenmi j nen ; 

DURIAU, ]. ; 

GALAND, G., Directeur-Gerant van de N.V. « Char­
bonnages du Bonnier»; 

GOSSART, M., Directeur-Gerant van de N .V. « Char­
bonnages du Bois-du-Luc»; 

HUART, R., Landmeter-schatter; 

MARCHAND, A.; 

MEILLEUR, P., Directeur-Gerant van de N.V. « Char­
bonnages de Bonne-EsperanCe» ; 

PIERARD, J., Architect, landmeter-schatter; 

PLATEUS, F., Notarj~ 



REVUE DE LA LlTTERATURE TECHNIOUE 

Selection des fiches dllNIEX 

INIEX publie regulierement des fiches de documen tation classees, relatives it l'industrie charbonniere et 
qUI sont adressees notamment aux charbonnages belges. Une selection de ces fiches parait dans chaque livraison 
des Annales des Mines de Belgique. 

Cette double par uti on repond it deux objectifs dis.tincts: 

a) Constjttter line documentation de fiches classees par objet, it consulter uniquement lors d'une recherche 
determinee. II importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de s'egarer, de se 
souiller et de n'etre plus disponibles en cas de besoin. II convient de sleconserver dans un meuble ad hoc et 
de ne pas les diffuser. 

b) Appo1"ter regfllierement des informations groupees par objet, donnaf't des vues sur toutes les nouveautes. 

C'est it cet objectif que repond la selection publiee dans chaque livraison. 

A. GEOLOGIE. GISEMENTS. 
PROSPECTION. SONDAGES. 

IND. A 34 Fiche nO 56.451 

H. PORTH. Die Erdo1- und Erdgasexploration in der 
Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1969. L'expto­
ration POt/f' petrote et gaz natllret dans ta Reptlbtiqtlf 
Federate d'Aiiemagne en 1969. - Erdol und Kohle-­
Erdgas-Petrochemie, 1970, septembre, p. 546/ 555, 
8 fig. 

L'accroissement de l'activite des forages de 
reconnaissance qui s'etait manifeste en 1968 deja, 
s'est poursuivi au cours de 1969, La recherche de 
structures reservoirs de gaz naturel fut couronnee 

de succes par ]a decouverte de twis nouveaux 
gisemen ts (Bahnsen, Quaadmoor et Riitenbroek) 
dans Ie N-W de l'Allemagne, ainsi qu'a Inzenham 
dans 1a region pre-a,Ipine; ceci resulta en un nou· 
vel accroissement ,des reserves de gaz connues. On 
effectua de tres nombreux trous de sonde pour 
l'exploration du petroie et un d'entre eux (Gross­
Lessen 2) recoupa un gisement interessant de 
petroie entre Ie Weser et il'Ems. L'activitede 
forage de developpement de la production, egaIe­
ment intensifiee en 1969 par rapport a 1968, con­
duisit, dans une serie de champs petroliferes 
deja connus, a une extension sensible des aires 
exploitees ·et it la decouverte de nouveaux hori­
zons productifs. 
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IND. A 45 Fiche nO 56.301 

F.K. BRENTRUP. Seismische Vorfelderkundung zur 
Ortung tektonischer Storungen im Steinkoh lenberg­
bau. Exploitation shsmique d'lln panneatt en vile de 
repere,. des derangements tectoniques dans les cha,.­
bonnages. - Gliickauf, 1970, 17 septembre, p. 933/ 
938, 5 f ig . Traduction fran~aise Cerchar n° 660-70. 

Dans ,Ie cad re d'un proje t hcneficiant ,de l'aide 
fin anciere de l'Etat Norchhein-Westfa]en, la 
methode de ondes rle cO ll ch e cl e T. Krey a e te 
develop'p ee en vue de r p-pcrer les {lerangements 
tectoniques dans un panneau d'exploitation prea­
lahlement it sa mise it fruit pratique. Des recher­
ches effectuees, i1 resulte que non seulement les 
derangem ents tectoniques mais egalement d'autres 
accidents qui peuvent empech er ou entr,aver }'.ex­
ploitation, tels que etreintes (wash out), crochons, 
peuvent etre localises dans l'espace. ILa precision 
de cette localisation est fournie par la methode. 
La sismique des ondes de couclle - en raison 
de sa capacite limitee - ne peut etre valahlement 
appliquee ,dans les zones fortement derangees. 
Vne estimation de ol'amplitude du rejet ,du deran­
gem ent est possible so us certaines conditions en 
recow'ant it des mesu res comhinees de la reflexion 
et de la refraction des ondes acoustiques. Dans 
la mesure OU les donnees associees it l'ohjet ne 
concernent qu'un cadre restreint, la precision ohte­
nue satisfait, dans .Ia plupart ,des cas, aux exigen ­
ces d'e la pratique. Le degre de correction des 
pronostics formules varie entre «suffisant e t 
hon »; toutefois une amelioration de celui-ci est 
n ecessaire et souhaitable. 

Biblio. 4 ref. 

B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

IND. B 31 Fiche nO 56.290 

A.R. RAICHUR. Constructing two diversion tunnels 
for Ramganga project in India . La comtruction de 
deilx tunnels de diversion pour Ie projet Ramganga 
en Inde. - Tunnels and Tunnelling, 1970, septembre, 
p. 286/ 290, 5 fig. 

ILe projet Ramganga en Inde comporte l'erec­
tion d'un harrage de 126 m de hauteur et 625 m 
de longueur, it la crete de 12 m de largeur, qui 
contiendra 2.220 millions de m 3 d'eau. Pendant 
sa construction, l'eau de la riviere e t derivee par 
deux tunnels de 11 m ,cle {liametre it terre nue 
et 9,45 m it l'inte rieur du revetement. Leur lon­
gueur sera 555 m et 713 m. Les terrains sont gre­
seux et schisto-argileux, assez alterahles. On a 
commence par creuser un tunnel pilote de 914 m 
et 2,44 m x 2,74 m qui s'est effondre localement. 
On a fonce ,alors un puits de 30 m de profoncleur 
et 40 x 6 m ,de section au sommet, 20 x 6 m 
au fond pour servir de retenue au terrain. II a 

ete rempli de he ton en laissant des ouvertures, 
pour Ie passage des tlmnels. Le creusement de 
ceux-ci, avec lIes moyens classiques, air comprime 
et ,explosifs, a donne lieu it d e nomhreuses ,diffi­
cllltes. Le h etonnage dll revetem ent a ete mis en 
place par passes de 12 m au nl.Oyen de pompes 
speciales R ex e t de conduites de 200 mm de dia­
metre. Apres l'execution du rev,etement des tun­
nels, ils ont e te con solides par une injection de 
ciment dans la voiite tous .les 3 m, eertains trou s 
penetrant clans ,Ie terrain. La pression a 'atteint 
3 et 7 a~mospheres et la quantite de ciment 2.250 t . 

IND. B 3 1 Fiche nO 56.3 83 

H. POETSCHE. Bohrungen in Granit mit T unnnelbohr­
maschinen. Percement de tunnel en granit au moyen 
de foreus es. - Fordern und Heben , 1970, septembre. 
p . 770/772, 3 fig. 

Des machines ont ete specia,lement mises au 
point pour permettre Ie forage dans la roche 
extremement dure. Vne perforatrice de ce genre 
a ete utilisee lors ,de la construction ,d'une cen­
trale hydraulique dans les Alpes suisses, 'pour per­
cer une galerie inclinee, it raison d'une pente de 
65 %, ,dans de la roche d'une resistanee it la com­
pression de 2400 kg/cm 2 • Durant ces travaux, la 
machine en question pesant 80 t a permis de r ea­
liser une progression horaire de forage de 0,54 m. 
L'article decrit .]a con cep tion et Ie mode de {onc­
tiolmement de ]a machine perforatrice, en m en­
tionnant les expcriences acquises au cours de dif­
ferentes utilisa tions, ainsi que la conception et ]e 
perfeclionnement de la tete de forage et des tail­
lants. 

R esume ,de la revue. 

IND. B 3 1 Fiche nO 56.411 

Z . BAZANT. T unnelbohrmaschinen fur U-Bahnen. 
Machines de forage pottr Ie CI'eltSement des tunnels de 
metro . - Conference sur la const ruction des metr'os, 
Budapest, 1970, 15/ 18 septembre. Communication 
11 / 2, p. 155/ 170, 4 fig. 

A titre ,d'exemples de tunnels it grande section 
creuses par forage all cours des dernieres annees, 
l'auteur mentionne : 1) Avec la machine Roh­
hins : 'Ies galeries de hy-pass aux harrages de Oahe 
e t ,de Mangla, Ie tunnel d'e metro it Paris e t celui 
de la mine de cuivre de White Pine. 2) Avec 'la 
machine Hughes, Ie tunnel de Navajo. 3) Avec 
]a machine J arva I : ]e tunnel ·routier San Fran­
cisco, Chennery Street. Dans cllaque cas, il met 
en relief les dif'ficu'hes rencontrees sous des con­
ditions geologiques variees. .comme limite ,infe­
rieure du champ d'application du forage, il donne 
une resistance it la compression de la roche ,de 
R = 100 - 200 kg/cm 2, tandis que .la limite supe­
rieure pour 1aquelle lc forage it grande section 
reste <]a solution la moins coiiteuse est de R = 
1250 it 2.100 kg/cm 2 • Dans les roches stratifiees, 
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il est n ecessaire de recourir it un soutimem ent et 
it un garnissage. Dans les roches friables ayant 
subi l'e ffet d 'alteration d es agents atmospheriques, 
des Ie forage ach eve, il importe de guniter la 
paroi d ecouverte. La OU on peut s'attendre a des 
venues d 'eau, on deVl'a proced er a des sondages 
aux eaux et a l'application de beton proje t e . La 
construction des tunnels de m etros pal" forage 
serait rentable pour d es avancements mensuels ,de 
90 a 180 mm. 

Biblio. 18 ref. 

IND. B 31 Fiche nO 56.414 

L. ENYEDI. Entwicklungstendenzen der traditionellen 
(bergmannischen) Bauweisen im U-Bahnbau. Tendclnees 
dtt develop pement des methodes lIlinie,'es tradition­
nelles de constrlletion de metros. - Conference sur 
la construction des metros, Budapest, 1970, 15/ 18 
septembre. Communication 11 / 6, p. 213/ 23 7, 13 fig. 

,La construction du nouveau m etro de Budapest 
apporta maintes nouvea u tes aux techniqu es tradi­
tionnelles d e crensement de tunnels. Les nouvel­
les m e thodes concernerent principalement la mise 
en :reuvre de construction mixte b eton-acier et de 
system es d 'e tancheite, l'blimination des bois de 
mine, Ie controle de ,Ia secnrite au chantie r e t la 
rentabirlite du travail}. L es principaux ex emples 
qu e l'auteur discute ont trait: a l'armature de 
l'ouvrage constituee de cintres a caisson en acier, 
aux pontres en h e ton anne mises it la dil11.ension 
du front d 'abattage, au sou tenement provisoire 
pal" elements en acier ahandonnes dans Ie reve­
tement, aux voiites avec tirants, au garnissage en 
beton qui sert egalen"lent au reve tement, aux cin­
tres combines, olaveaux en heton, cadres en heton 
anne, aux plaques en to,le d"acie r soudees utili­
sees simultanem ent pour Ie l"evetement e t .retan­
cheite it .reau, au boisage sur cintres d 'acier, aux 
elements d e cuvelage en tole d'acier, au troussage 
de front constitue d'rm tout depla~ahle sur rou­
leaux, a la m ecanisation, a l'injection de lait d e 
ciment et au h e ton proj e te, a 'l'ancrage par bou· 
Ions, au contl"o'le conran t de la stabilite e t de ,Ia 
securite lors de la construction de galeries jume­
lees 'par m esurage d e la deformation du tubage 
mis en 'place. La construction d e la nouvelle oligne 
de m e tro imposa aux methodes minieres olassi­
([ues ,d e nouvelles exigences. On dut reduire Ie 
dange r des af[ aissements de surface, accelerer Ia 
vitesse d 'execution d e l'ouvrage, augmenter Ie 
degre de m ecanisation des opera tions et d evelop­
per Ie controle des d e placeme nts et deformations 
au cours d e Ia construction. 

IND. B 31 Fiche nO 56.421 

K. SZECHY. Tunnel construct ion in loose or soft 
ground with the help of a liner-p late drift. Constme­
lion de tllnnel dans un sol mettble 011 tendre a I' aide 
d'1me galerie pilote ttlbee pell' anneclux en tole d' aeiet'. 

- Conference sur la construction des metros, Buda­
pest, 1970, 15/ 18 septembre . Communicato in '11/ 16, 
p. 399/ 404, I fig. 

En tant que suhsti tut de la m ethode de creuse­
m ent au bouclie r dans Ie cas de sections de tunne'l 
de courte longueur, c'est-a-dire Iorsqu e cette lon­
gueur est trop faible pour amortir raisonnahle­
ment l es ,d epenses importantes necessitees pal" la 
construction de bouclier avec ,l'etablissem ent 
necessaire de chambres de montage et de demon­
tage ainsi que les travaux y a(ft'~rents, l'auteur 
propose de r econrir a nne methode simp'le specia­
lelnent appropriee au crensem ent en terrains m eu­
bles. L'element principal d e cette m ethod e reside 
dans Ie creusement d'une gal erie pilote de section 
circulaire a fa ihle diametre, e tablie au sommet 
de ,Ia section finale dn tunnel e t dont Ie reve te­
m ent est constitue par un tuhage constitu e de 11 
elem ents d e to,le d'acier, assembles par houlons. 
A partir d e cette ga lerie pilote, on procede a des 
injections d e ciment en vue de cO Ll solider l es t er­
rains e t constituer ainsi nne poutre continue qui 
surplombe l'axe du tunnel ; suhseql.lemment pal" 
sa pOt·tance, el1e assumera Ie soutenem ent des dif­
fer ents fronts d'ahattage disposes en gradins deca­
les l'un par rapport a l'autre qui ahoutiront a ,Ia 
section fina'le dn tunn el. Au stade final du creu­
sem ent de la section du tunnel, ce tubage supporte 
par d es echafaudages en hois ponna e tre recu­
pere. 

IND. B 31 Fiche nO 56.426 

J. MENCL. Ingenieu rgeologische Probleme der Pra­
ger U-Bah n, ProblellZt!s de geologie l'essortissant a f'art 
de l'ingeniell1' "elatif all metro de Prague, - Confe­
rence sur la construction des metros, Budapest, 1970, 
15/ 18 septembre. Communication 11 1/2 , p. 475/ 482. 

Apres une large e tude d e l'histoire geo'logique 
et d es conditions str ucturel1es du sol de Prague, 
l'auteur donne un compte rendu des caracteristi­
ques d e resistance d es couches de terrains it recou­
pe r Iors du cr ell sem ent du m etro. II traite ega,le­
m ent des diverses considerations qui regissent Ie 
choix de la m ethode de creusement '1a plus eHi­
cace dans les couches individueUes. Parmi les pro­
cedes applicahles, on trouve 1a m ethod e it front 
lihre, Ie fora ge 'horizontal par machines, et ]a 

m ethode ,du bouclier. II est interessant d e savoir 
comment on detennine 'l'extension de la zone d e 
terrains meubles an-dessus du fu tur tunnel au 
moyen de m esures e ffec tuees clans d es sondages 
fores de 1a surface. II importe d 'accorder nne 
attention particuliere au choix de la m ethode 
appropriee d e percem en t du tunnel et a la pre­
sence tant de zone d e terrains derangee que de 
hatiments historiCJ"ll eS a preserve r. A cette fin, on 
preferera vraisemblahlement une localisation plus 
en profondeur du tunnel, et on appIiquera Ia 
m e thod e d Ll bouclie ... 
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IND. B 33 Fiche nO 56.302 

F. CLAES. Die Abbaustrecken im deutschen Stein­
kohlenbergbau . Les voies d'exploitation dans les char­
bonnages allemands. - Gliickauf, 1970, 17 septembre, 
p. 938/ 942, 8 fig . 

Etude statistiqlle clichant Ia situation des voies 
d'exploitation au 1er juillet 1969. Du nombre 
total des tailles actives, soit 386, 62,6 % sont avan­
~antes, 21,8 % retraitanle e t 15,6 % clu type Z 
ou mixte, tandis tlue pOUI· Ie 772 voie d'exploi. 
tation corresponclanLes 70,4 % sont du type avan­
~ant et 29,6 % clu type retraitant. Les plus fl·e­
quentes sont les tailles on les 2 voies d'extremites 
sont creusees con]omtement a 'l'exploitation. 
Lorsqu'une des voies d'extremite ·est hosseyee 
apres Ie passage de la taille, il s'agit la plupart 
du temps de la voiede tete. Environ 30 % de 
toutes les voies d'exploitation sont utili sees en 
methode retraitante. 40,5 % du nomhre tota'l 
(772) des voies d'exploitation existaient deja au 
moment du demarrage des tailles; 15,5 % ,des 772 
voies servent pour ola 2eme fois (ayant ete utili­
sees dans une exploitation anterieure). Lorsque Ie 
creusement de la voie precede 'le front de taiHe, 
la longueur moyenne du tron~on de voie creuse 
en avant est de 20 mala voie de pied et 15 m 
a 'la voie de tete. Pour les 409 Jongues tailles 
mecanisees considerees, ola longueur moyenne des 
voies d'exploitation (pied et tete ,de taj,lle) plani­
£iee f ut de 668 met, clans 14,4 % des cas, cette 
longueur .depassa 1000 m. Correspondant a la sec­
tion utile du soutenement de 13,7 m2 a la pose, 
la section moyenne utile atteinte a quelques 
metres en arriere de la taille est de 11,1 m 2 a 
la voie de hase et environ 9 m 2 a 1a voie de 
tete. Dans 90 % des voies d'exploitation, 70 % ,de 
la largeur e t 60 % de la hauteur de la section 
initiale sont maintenus pendant toute la duree 
de Ia taille. 30 % ,des voies d'exploitation accu­
sent une reduction de 'la section initiale, infe­
rieure a 20 % et 30% superieure a 40%. Pour 
Ie transport du materiel clans les voies d'exploi­
tation, Ie monorail suspendu predomine. 19 % 
seulement des voies de hase de taille equipees 
avec transporteur a hande ne com portent pas 
d'installation .de transport de materiel. 

Bihlio. 5 ref. 

IND. B 4110 Fiche nO 56.374 
K.H. HUSCHEL. Erfahrungen beim Abbau machtiger 
Floze im Ruhrbergbau. Experiences acquises par les 
charbonnages de la RlIhr a l' occasion de l' exploitation 
de couches puisscmtes. - Berg- und Hiittenmannische 
Monatshefte , 1970, aout, p. 202/ 21 I , 20 fig . 

L'exploitation des couches puissantes en pla­
teure s'est fortement accrue dans 'Ia Ruhr au cours 
des dernieres annees. Les productions journalieres 
moyennes au chantier les plus e1evees avec ren­
dement taille maximum furent realisees dans l'in-

tervalle d'ouverture compris entre 2,20 et 2,50 m. 
II reste cependant a prouver si c'est dans les cou­
ch es puissantes - avant tout au-dessus de 2,50 m 
- que les difficultes de controle de la pression 
des terrains sont ,les plus frequentes et si on doit 
encore les considerer comme generalement invain­
cues. L'auteur expose les techniques appliquees 
lors de l'exploitation des couches puissantes en 
plateure, en particulier ,dans chacune des phases 
cl'operalion abattage, soutenement et remMayage; 
il ITLentionne les difficuhes rencontrees et les 
mesures priEes pour 'les eIiminer. 11 termine par 
une enumeration de principes, de regles et de 
recommandations va lahles tant pour la recherche 
que pour la conduite des tailles. Ces directives 
devraient, sans aucundoute, montrer la voie a 
sllivre pour resoudre les problemes qui se posent 
encore a l'occasion de Ia mise a fruit des couches 
puissantes. 

Bihlio. 6 ref. 

IND. B 4113 Fiche nO 56.409 

R. EDGAR. Recent trends in coal face equipment. 
Tendances recentes en equipement dtt front de taille. 
- Mining Technology, 1970, septembre, p. 3 1/ 36, 
2 X 6 fig. 

De grands progres ont ete realises au cours des 
dernieres annees dans oJ'equipement m ecanique du 
front ·de taioll e. L'arLicle e ll etudie quelques-uns : 
L'elimiLlation ,des ni ch es d'extremite de taille 
peut etre realisee par p,lllsieurs moyens pour 
l'extremite de retour; suivant 1a longueur de 
taille, la necessite d'avoir une tete ,de retour 
motorisee, Ie type de machine abatteuse-char­
gense. Pour l'extremite de chargement, Ie pro­
bleme est plus difficile, mais plusieurs solutions 
ont ete appliquees pour l'elimination ou la reduc­
tion. Un autre progres a signaler interesse les 
accessoires ·de convoyeurs hlindes de tailles: les 
plaques de rampe attachees au convoyeur et net­
toyant le mnr 10rs du ripage. 11 en existe p'lu­
sieurs types. De m em e pour les dispositifsdesti­
nes a empecher Ie charhon de dehorder du 
convoyeur. On signale enfin l'introduction du 
convoyeur blinde ·de taille a une 'Beule chaine cen­
trale qui permet une flexibilite notablement 
accrue. Des details sont fournis sur les chaines 
ntilisees, 'les tetes motrices, les t etes de retour, qui 
peuvent etre non motorisees, et les harres-raclettes. 

IND. B 44 Fiche nO 56.309 

E. McGREARY. Rio Blanco starts up underground 
in Chilean Andes. Rio Blanco commence a exploiter 
SOltterrainement dans les Andes Chiliennes, - Engin­
eering and Mining Journal, 1970, aoGt, p. 94/ 97, 
8 fig. 

La mine de CUlvre de Rio Blanco au Chili est 
a 3.200 m d'altitude, cl'instaUation recente, dIe 
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doit produire 65.000 t de cuivre metal par an. 
Le minerai a une teneur de 1,58 % . . Les reserves 
sont estimees a 120 Mio.t. La roche, andesite por· 
phyrique mineralisee a 500 m x 300 m sur au 
moins 360 m d'epaisseur, chalcopyrite et pyrite 
surtout. ,La methode d'exploitation souterraine est 
Ie « block.caving », foudroyage ,par blocs de 72 x 
72 m et de 180 a 240 m de hauteur. Des chemi· 
nees .descendent .le minerai abattu au niveau infe· 
rieur de transport par convoyeurs qui l'amc'ment 
a un concasseur a machoires. Le minerai reduit 
a - 75 mm est am.ene alors ,a un silo de 16.500 t 
de capacite, par un tunnel de 5,6 km ·avec con· 
voyeurs a l'instaUation de concentration. Un puits 
de 4,50 m de diametre et 580 m de profondeur 
muni d'une cage a 2 etages relie ce niveau a la 
surf ace. II sert au service. La concentration creu· 
see dans Ie rocher represente une excavation de 
pres de 200.000 m 3• EUe comprend broyeur, silos, 
classificateurs, flottation, epaisisseurs, etc. La pro· 
duction de 12,700 tJjour devra etre atteinte en 
1971. La concentration donnera un produit a 30 % 
de cuivre. 92 % du cuivre seront recuperes et 
0,17% seulement perdus dans les sterHes. II faut 
sou'ligner les conditions topographiques et clima· 
tiques extremement difficiles decette exploitation 
dans la Cordillere des Andes. 

IND. B 50 Fiche nO 56.375 

H. GOERGEN et H . HUPP. Planung von Abbau, 
Gewinnung und Forderung bei Grossvorkommen im 
Tagebaubetrieb. Planning d'exploitation, d'abattage et 
de transport dans les grands gisements exploith par 
mines a ciel ouvel't. - Fordern und Heben, 1970, 
septembre, p. 719/ 724, 5 fig. 

Dne decision portant sur la possibilite et ,la 
methode d'exploitation imp.Jique tout d'abord la 
connaissance des gisements et reserves en pre· 
sence. Les donnees de base requises pour lIe plan. 
ningdoivent etre etablies en commun par les 
techniciens et les experts commerciaux. Apres une 
description de la preparation et de l'execution 
pour 'Ie planning ,d'ouverture, il est fait mention 
dans l' article descriteres regissant la decision au 
sujet des equipements d'extraction et d'ouverture 
et des methodes a adopter. Pour ,Ie transport 
d'importantes masses, il s'agit de choisir entre les 
vehicuoles sur raih, les bandes transporteuses, les 
camions et la manutention hydraulique. L'auteur 
examine Jes avantages et inconvenients respectifs, 
ainsi que les frais initiaux et 'la rentabilite des 
differentes methodes entrant en ligne de compte. 

Resume de la revue. 

IND. B 510 Fiche nO 56.402 

R.A. CAMPBELL. Multiple seam surface mining., L'ex· 
ploitation a ciel Olwert de plltSiettrs couches. - Mining 
Congress Journal, 1970, aoGt, p. 71 / 75, 4 fig. 

La mine de Homestead, de 'la Peabody Coal Co 
dans Ie Kentucky, exploite a ciel ouvert et simU'l· 
tanement 3 couches: Ia premiere de 0,75 m est 
recouverte de 15 m de morts· terrains, la deuxieme 
de 1,80 m en est separee par 9 m de roches et 
la troisieme, de 1,25 m est 18 m en dessous. Dne 
excavatrice munie d'tme pelle de 75 m 3 avec 
fleche de 82 m et une autre dont la capacite est 
Ie tiers de la premiere sont utili sees : .Ja premiere 
au niveau inferieur, 'Ia seconde aux niveaux des 
deux couches superieures, avec des chargeuses 
auxiliaires. Des 'foreu ses font 'les trous {Ie mines 
et neuf cam ions de 40 a 90 t assurent Ie transport 
sur 4 km jusqu'a J'emlnagasinement, concassage 
en dessous de 35 mm. La production de charbon 
a atteint 4,225 Mio.t/an avec 25 millions de 
metres cubes de decouvert. L'article expose les 
difficultes qui ont ete rencontrees pour cette 
exp loitation a ciel ouvert it trois niveaux diffe· 
rents, l'organisation du transport 'posant des pro· 
blemes serieux dont la solution est strictement 
particuliere aux conditions locales. 

IND. B 54 Fiche nO 56.308 

X. Twin Buttes solves the problems of great depth, 
low grade, complex orebody. Twin Buttes rhout les 
problhnes de fa grande profondettr, de la basse tenerlr 
et de la complexite du gisement. - Engineering and 
Mining Journal, 1970, aoGt, p. 74/ 78, 5 fig. 

La mine de Twin Buttes de ,1'Anaconda ,Co vise 
une production annuelle de 80.000 t de cuivre. 
Le minerai consiste surtout en sulfures, chalcopy­
rite et bornite en filons oxydes plus ou moins en 
surface et contenus ,dans des roches calcareuses. 
II a faUu enlever 236 ,Mio.t de morts·terrains pour 
atteindre Ie gisement qui est exploite a ciel 
ouvert. Les gradins d'abattage ont 15 m de hau· 
teur, localement 7,50 m. Le forage des trous de 
mines, de 25 cm de diametre, est fait par quatre 
foreuses rotatives montees sur chenilles, l'explo. 
sif est Ie NA·FO en grains avec lill peu de nitrate 
d'alUl11inium. au fond. La roche abattue est ame· 
nee par camions aux deux concasseurs primaires 
giratoires. D n systeme de convoyeurs conduit les 
produits aux depots de minerais et de steriles. La 
concentration traite 30.000 t/jollr cle minerai su'l· 
f ure. POll r Ie minerai oxycle, eUe est encore it 
l'etat de projet. 

IND. B 62 Fiche nO 56.394 

J.B. DAVIS et D.A. SHOCK. Solution mining of thin 
bedded potash. L' exploitation pat' dissolution de po· 
tasse en lits minces. - Mining Engineering, 1970, 
juillet, p. 106/ I 09, 2 fig. 

Dans Ie bassin de 'Car.Js.bad du Nouveau Mexi· 
que, un gisement de potasse en .]its minces se pre· 
sente avec 12 zones exp10itables, cl'allure plate. 
Des essais d'exploitation pal' dissolution ont etc 
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effectues ,dans la troisieme -de 1,20 m d\~paisseur 
et a 345 m de profondeur. A cet effet, trois trous 
de sonde aux sommets d'un triangle equilateral 
et un quatrieme au centre distant de 60 m des 
3 autres, ont e te fores et des essais de ,dissolution 
par injection ont ete 'pmtiques avec ,enregistre­
m ent -des resultats. n s'agissait de comparer les 
avantages de 'l'exploitation par un seul puits ser­
vant a Ia fois de point d 'iujectioll et de point 
d'extraction, a ceux de l'exp"!oitation par de ux 
puits separes ou de pui 1 multiples. Des multiples 
experiences, on a pu conclure aux avautages de 
l'exploitation par deux puits et de nombreuses 
observations ont ete faites concernant l'aUure du 
processus de dissolution, la fa«;on la plus avanta­
g·euse .d'operer afin de retirer la potasse avec Ie 
meilleur rendement. 

IND. B 9 Fiche nO 56.400 

J.E. FLiPSE. Development in Ocean exploration and 
mining. Le developpement de I'exploration et de I'ex­
ploitation sotts-marine . - Mining Congress Journal, 
1970, aoGt, p. 60/ 64, 6 fig. 

Une societe «Deepsea Ventures », a ete consti­
tuee pour l'exploration et l'exploitation ,des gise­
ments -du fond des oceans, notamment des nodu­
les de manganese, abondantssur de vastes surfa­
ces. Un navire a ete specialement construit, de 
45 m de longueur, 660 t de deplacement avec 9 
hommes d' eCJ1.1ipage et 8 techniciens. La determi­
nation precise de la topographie du fond des 
oceans constitue un probleme essentiel. La pho­
tographie et la television y apporlent une aide 
precieuse. La prised'echantillons se pratique par 
plusieurs techniques, mais se limite generalement 
a des epaisseurs assez faibles. L'exploitation des 
nodules de manganese a deja ete pratiquee par 
divers moyens a profondeur assez faible dans des 
zones cotieres, estuaires. Dans l'Ocean Pacifique, 
de vastes surfaces paraissent riches en nodules de 
manganese etautres metaux. On met au point des 
methodes de dragage qui permettront une exploi­
tation jusque vers 1000 m de profondeur. Outre 
Ies difficuItes techniques de l'entreprise, on doit 
prevoir des obstacles pdlitiques, la propriete du 
fond des oceans elant mal deJinie. 

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 

IND. C 245 Fiche nO 56.478 

H. SPLITIBERGER. Ueber die dynamische Beanspru­
chung von Gebauden durch Sprengerschutterungen. 
La sollicitation dynamique des immettbles par les ebran­
lements dus aux tirs d'explositfs. - Nobel Hefte, 
1970, septembre, p. 170/ 179 , 7 fig . 

Pour porter un jugement sur l'importance des 
degats d'immeubles imputables aux vibrations du 
sol causees par des travaux a l'explosif, on se 

borne, en regIe gener,ale, au mesuragedes vibra­
tions des fondations. Dans la phrpart des cas, on 
se contente d'estimer les effets nuisibles pour l'en­
semble du batiment en comparant les valeurs me­
surees dans les fondements avec des valeurs norma­
les etahlies par voie empirique. Les deformations 
et les contraintes dynamiques qu'elles provoquent 
peuvent etre determinees avec nne exactitude 
plus grande si les vibrations sont mesurees a diffe­
rents endroits de l'immeuble. C'est pourquoi l'au­
teur examine et compare les mesures de vibrations 
dans les fondements, dans les murs exterieurs a dif­
ferents niveaux de l'immeuble et dans les plafonds 
des etages. II souligne les differences des amplitu. 
des des vibrations aux differents points de mesure. 
De plus, il tient compte des deformations de l'im­
meuble en direction horizonta'le qu'il ne faut ·pas 
negliger. rL'auteur decrit une methode permettant 
d'estimer les contraintes au-dessus du niveau du 
sol, surtout les contraintes alternatives de cisail­
lement, en mesurant les vibrations dans les murs 
exterieurs, compte tenu du dephasage. La metho­
de de calcul est exp,liquee a l'aide d'un exemp'le 
qui decrit les mesures des vibrations engendrees 
par Ie tir avec gros trous dans une carriere de 
calcaire. 

Biblio. 10 rH. 
Resume ,de la Revue. 

IND. C 4215 Fiche nO 56.397 

E.M. ·WARNER. Machine and cutting element design. 
La conception des inClchines et des elhnents de coupe. 
- Mining Congress Journal, 1970, aoGt, p. 35/43 
et 56, 17 fig. 

L'article presente une etude des theories et des 
experiences qui ont ete faites a h fois pour aug­
men tel' l'efficacite des outils de coupe des machi­
nes haveuses ou abatteuses, et reduire la pous­
siere produite. Maintes theories ont ete emises 
pour preciser 'l'energie necessaire a la fragmenta­
tion du charb<>n, energie dont une partie produit 
la poussiere. Un instrument con«;u pour mesurer 
la force d'un outil de coupe, Ie « stratascope », a 
permis de constater que l'augmentation ·de la 
p enetration diminuait la production de poussiere. 
La geometrie des outils de coupe varie beaucoup; 
mais il est diffici'le ,de 'preciserson influence 'sur 
Ie rendement. La nature du charbon varie d'une 
couche a l'autre et l'outi'l qui ,lui convientdoit 
etre choisi par des essais pratiques. Des ap·pareils 
de laboratoire ont ete construits pour evaluer 
l'efficacite des outils, mais on peut tirer les 
conclusions suivantes en ce qui concerne la pro­
duction de poussieres. Celle-ci ,depend de causes 
multiples mais, en ce qui ·concerne 'les machines 
abatteuses, Ie seul moyen consiste a augmenter Ie 
taux ,de penetration, augmentant en meme temps 
Ie rendement de coupe. Des essais pratiques ont 
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ver i fie la relation entre Ie rendement de la 
co upe, la quantite de poussiere, la granulome trie 
e t 'la puissance consomJnee par tonne de charhon 
produite . De tous ces elements, c'est la poussiere 
qui est ]a plus ·d i ffi cile a m esm'er ! 

IND. C 4231 Fiche nO 56.442 

EICKHOFF (Firme). Entwick lung der schneidenden 
Gewinnung mit Walzen ladern auf der Schachtan lage 
Walsum. D eveloppelllent de l' abattage collpant au 
moyen d' clhattemes-chcwgellJes cl tall/bom' aN siege Wal­
sum. - Eickhoff-Mitteilungen, 1970, Heft 2, p. 29/ 59, 
19 fig. 

L'ctude re trace Ie developpement ((ll'a suivi 
l'ahattage co upant a l'aide d'abatte uses-chargeu­
ses, au siege Walslllll, rlepuis 1964 jusqll'a nos 
.iours. Elle presente les sta des de developpement 
des machines d'abattagc et de ,leurs cquipementf' 
complenlentaires, de meme que leur mise en 
re ll vre e t les rend em ents realises dans des condi­
tions d 'exploitation diHerentes. La production au 
chantier, clui au debut atteignait 1.400 t nettes­
jour, en comhinant l'ahattage coupant (abatteu se 
a Lamholl r ) e t Ie rahotage, s'accrut progressive­
m ent en ameliorant la methode d'abattage cou­
pant e t e n d eveloppan t parallelement de nouvel­
les mach ines. C'est apres 1a mise en ·reuvre de 
1'abatteuse-chargeu se EW 170-L avec tambour de 
hauteur reglable, du houclier-capot basculant de 
chargement, d e la rampe de chargem ent et du 
portique de guiclage que des productions nettes 
d c 2 .400 t/ jour fluent atteintes; apres l'intl"Oduc­
tion simultanee de l' aba tteu se-ch arge use a 2 tam­
hours e t du souten em ent mccanise, elles atteigni­
rent 4 .000 t/jour. L'accroissement des resultats 
d 'ex ploitation de l'ordre de 100 % apres 6 ans 
d'exp erience et ,les effor ts con stants pour amelio­
rer la m ethod e d 'ahattage montrent la contrihu­
tion notable que l es m achines Eickh off ont appor­
tee au puits Walsum dans la realisation des suc­
ccs e n registres. 

D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS. SOUTENEMENT. 

IND . D 21 Fiche nO 56.429 

J.V. BARTLEIT et B.L. BUBBERS. Surface movements 
caused by bored tu nn elling. MO/{'vements de sttrface 
cames par Ie fm'age de tllnnel. - Conference sur fa 
construction des metros, Budapest, 1970, 15/ 18 sep­
tembre. Communication 11 1/5, p. 513 / 540, 10 f ig. 

Lcs a ute urs ex posent, tOlIt d ' aho nl, en bref l es 
princi pa les caracteris tiqu es de la m e thode de 
crensem ent de tunnel all houclier puis, a la 
lumier e de cdles-ci, ils ana1ysent l es m esures a 
prendre e n vue d e rednire les affaissem ents cl e 
surface que cette m ethode provoqu e. I1s traitent 
des dimensions et du profil de la c uve tte cl'affais-

sem ent de surface et decrivent les mouvenlents 
de terrains dans les zones affectees. I1s mettent 
l'accent sur 1'importance d es ohservations locales 
et des m esures, puis ils clonnent I' amp'litude e t 
la distribution des affaissements de surface qui 
huent ohserves clans les nouvelles sections du 
tUll nel et dans 3 stations (constituees d e 3 gale­
ries jointives) dll m etro de ILondres. En ce qui 
concerne la distribution des affaissements ele SlU'­

face, il s trouverent une concordance sa tisfaisante 
avec la combe d e probabilite suggeree par R.B. 
Peck a Mexico. Les auteurs appliquent un rap­
port entre Ie volume cle la cuvette d'affaissement 
et Ja section transversale du houclier, qui traduit 
suffisamment bien la qualite d 'execution du creu­
sem ent e t l'influence du diametre d e tunnels 
jumeles; ils e n recommandent d'a illeurs l'apph­
cation ponr 'l es observations suhsequentes. 

liND. D 21 Fiche nO 56.431 

J. FARKAS. Terrainsehungen beim Bau von Ein ­
und Doppelrohrtu nneln . Tasse1l7ents de terrains lors 
de fa constmction de tmmels t!lb!llaires simples et 
jmneles. - Conference sur la construction des metros, 
Budapest, 1970, 15/ 18 septembre. Communication 
1'1 1/7, p. 557/ 569, 5 fig. 

A partir d'observations et de m esures e ffec tuees 
lors du cre usem ent d'une section de tunnel lnetro 
dc Budapes t, l'auteur analyse d 'ahord l 'amplitude 
e t l'ex te nsion de la cuve tte d ' affaissement en sur­
face et tire en suite d es conclusions s ur l'emplace­
Inent ou la vitesse cl 'aHaissem ent est max imale 
e t sur la distance 'Par rapport a 'l'axe du tunnel 
dll point ou l'inflexion se produit. Du profil asy­
m e trique de la cuve tte d 'affaissem ent de surface 
produite lors du creusement d 'un tunnel cons ti­
tue d c deux ga1eri es circulaires jointives, il derive 
une formu]e approximative qui tient egal em ent 
com pte de l'eff e t du souten em ent par cintres fer­
m eso ,L es exemples cites i'llu strent Ie fait que l es 
affaissem ents produits par la con stru ction du 
second tunnel sont generalement plus grands que 
cenx survenus a l'occasion de celle du premier. 
A u m e tro de Budapest, Ie rapport du vohune 
specifique de 1a cuve tte d 'a ffaissem ent a la sec­
tion transver sale de crell sem ent du tunnel depasse 
lfu elque pe u les valeurs moyennes. 

IND. D 21 Fiche nO 56.435 

K. SZECHY. Surface settlements due to the shield 
tunnelling in cohes ion less soi ls. Affaissements de S1t1'­
face dm a1t CrellSe1l1ent de Immel J l' aide dft bOf(clier 
dans des terrains sans cohesion. - Conference sur la 
construction des metros, Budapest, 1970, 15/ 18 sep­
tembre. Communication 111 / I I , p. 615/ 625, 4 fig. 

En se hasant sur 1'egalite du volume, cl'une 
part, du contenu de la cuvette d ' affa issem ent for­
m ee a la stuface e t, d'autre part, de ]a S011ll11e 
d II foiso nl1em ent ,de .]a roche, d u viele exi stant a 
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l'extrados ·du soutimement et de l'exces de mate­
riau qui a traverse Ie front du bouclier, l'auteur 
deduit des equations approximatives concernant 
l'extension (zone in£.luencee) et les affaissements 
de surface maximaux it l'aplombd'un tunnel 
cre use it l'aide ,du bouclier. A partir d'un exem­
pIe numerique, on peut conclure qu'un front de 
creusement soutenud'une maniere insuffisall1-
ment rigide peut provoquer des affai sements de 
surface bien ,plu s consequents que ccux qui r csul­
lel·aient de vides partiellem ent remplis existant 
it 'la periphe rie elu boudier. 

IND. D 24 Fiche nO 56.498 

W. LEHMANN. Messtechnische Ueberwachung der 
Gleitefugenbreite bei nicht, gebirgsverbundenem ko­
axialem Schachtausbau. ControLe pal' des mesm·es de 
la largetlr dtt joint de glissement dans Ie cas d'ttn reve­
tement de pttits coaxial sans Liaison avec les ten·ains. 
- Gliickauf, 1970, 15 octobre, p. 1026/ I 029, 4 fig. 

Parmi les taches imparties aux mesures ressor­
tissant it .Ja technique ,de l'ingenieur, on releve 
celle de 'la m esure indirecte par 1m procede CIec­
trique de la variation de longueur d'une courte 
base constituee par un tron<;on de droite. Selon 
la methode mise au point par la station centrale 
d'essais ,des Mines de 'l'Etat des Pays-Bas, l'auteur 
proceda it des con troles de longue duree de 
l'epaisseur du joint annulaire rempli de bitlIDle, 
compris entre les 2 gaines cylindriques en beton 
d'un cuvelage mixte de puits vertical. Les resul­
tats de mesure accusent une precision absolue de 
1 cm pour la longueur de la base et une preci­
sion re'lative inferieure it 1 cm pour la variation 
de longueur de celle-ci. 

IND. D 54 Fiche nO 56.465 

P.C. McLEOD et A. SCHWARTZ. Consolidated f ill 
at Noranda Mines Ltd (Geco Divis ion). Remblayage 
hydratlLiqtte consolide attx mines de Noranda Ltd (Di­
vision Geco). - Canadian Mining and Metallurgical 
Bulletin, 1970, septembre , p. 101 1/ 1018, 9 fig . 

La mine Geco, dans l'Ontario, a des epontes 
faibles et au-dessus des tirs de mines, des crevas­
ses s'ouvrent que l'on est oblige ,de remplir. Ce 
remplissage se fait avec des dehlais que l'on con­
Bolide avec du remblayage hydraulique me'lange 
de ciment et de sable. On consolide egalement 
les bancs de roches 'avec des bouts de cables intro­
duits dans des trous de sondes, agissant com me 
des boulons de toil. Lellr extremite est mll11ie 
d'une sorte ,d'ancrage, constituc d'un bOllt de 
lube dans lequel on cOllIe flu zinc, scelle au fond 
du trou par un coin en bois. Le trou es t en outre 
cimente. Le minerai su]fure de cuivre, zinc, 
plomb, avec un peu d'argent et d'or, est en filon 
presque vertical de 18 m de largeur sur 750 m 
de longueur. L'article decrit les exploitations dans 

les differents blocs et les operations de soutene­
m ent et de remblayage des excavations. 

IND. D 54 Fiche nO 56.466 

W.R. CLEMIENT et R. SOKOLOSKI. Pumping ce­
mented backfill. Le pompage dtt remblai hydrattliqtte 
melange de c;ment. - Canadian Mining and Metal­
lurgical Bulletin, 1970, septembre , p. 10 19/ I 027, 
II fig. 

Le remblayage hydrau'lique au moyen de sable 
ad'ditionne de ciment se pratique ordinairement 
en utilisant simplement la gravite, Ie melange 
arrivant par des tuyauteries venant de 1a \Surface. 
Dans .]a mine Thompson de l'International 
Nickel, Manitoba, les exploitations' s'etendent 
assez loin des puits et i'l n'est pas possible d'appli­
quer ce procede, it moins de creuser un nouveau 
puits. Auesi a-t-ondecide d'installer nne station 
de pompage souterraine. L e problcme consistait 
it tenir compte ,des conditions suivantes : 1) Hau­
tes pressions - emplacement - resistance - 2) Den­
site - l'efficacite du remblayage demandant 1111e 
certaine densite - 3) Depot intempestif et prise 
du ciment causes par des pannes ou des irregu­
larites de fonctionnement - 4) Abrasion - 5) 
Necessite d'une certaine souplesse de fonctionne­
m ent. On a installe 6 pompes en series revetues 
interieurement de caoutchouc et pourvues de dis­
positifs de controle de pression et de vitesse. Les 
ca racteristiques de ces pompes comprennent : 
debit 3 ma/min, it 24111 rle hauteur manometrique 
d e m elange it ] ,7 de densite, 1.050 tours/min, cen­
trifuges, horizon tales. L'instaHation de m elange, 
dont on donne la description, est it la surface. 

IND. D 60 Fiche nO 56.413 

A.P. DAUSVILI. Calcul des tun nels de metros, creuses 
en terrain elastique, par une methode matricielle. 
(T exte en russel. - Conference sur la construction 
des metros, Budapest, 1970, 15/ 18 septembre. Com­
munication 11/5, p. 197/2 12, 2 fig. 

L'auteur donne nne derivation des formules 
matricielles de la m ethode des parametres ini­
tiaux pour ,Ie cas du calcul de constnlction en 
elements prefahriques assembles et monolithes it 
contours arbitraires, basee sur la theorie de 
'l'elasticite de Winkler. A titre d'exemple, il 
appliqu e ces formules au cal cuI de la construction 
d'une station de metro de Leningrad. Le oakul 
de cette sta tion du t yp e clos fut effectue it l'aide 
rIe la machine it calculer BE9M-SM pour les 3 
va riantes ci-apres de la construction: mondlithe, 
articulee, et avec joints d'etancheite aux joints 
d'elements. 

IN D. D 62 Fiche nO 56.386 

H. NOCKE. Neue Erfahrungen mit Anker-Turstock­
Ausbau. Nouvelles experiences acqltises dans la pra-
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tiqtte dll SOlttenement par cadres trapezoldallx ancres. 
- G liickauf, 1970, I c, odobre, p. 976/ 983, 15 fig. 

L'auteur expose les resultats acquis au siege 
Zollverein dans 3 voies d'exploitation dont la lon­
gueur cumulee soutenue par cadres trapezo'idaux 
I1H~talliques et ancrage par houlons (du type it 
sce'llement it la resine synthetique sur toute la 
longueur dll houlon) atteint it ce jour 1200 m. 
Les epontes de la couche sont constituees de 
schistes ordinaires et de schistes greseux. Panni 
les avantages, on signale: 1) amelioration de la 
tenue des epontes, aucun decollement de hancs, 
2) Ie maintien d'une importante ·section resi­
dllelle de la voie (faihle dimimltion de la section 
initiale en fonction du temps) permet de realiser 
line partition adequate de la section uti,le de 
grande largeur tres profitahle it la qnalite du 
transport (hande et monorail de desserte) de la 
circulation du personnel et de l'aerage, d'une 
part, et une mecanisation plus poussee de I'extre­
mite de taille (entre autres en utilisant nne sta­
tion hydraulique de tension des installations de 
la taille it progression mecanisee) et du creuse­
ment it front, d'autre part. A noter toutefois que 
Ie sou tenement par cadres trapezo'idaux ancres 
exige, tant it la pose que pour la surveiUance suh­
sequente du comportement des epontes, un plus 
grand soin qu'avec 'les ca,dres metalliques cintres. 
Au puits Zollverein, apres deux ans d'essais, on 
a enregistre avec Ie nouveau mode de soutene­
ment des resultats economiques remarquahles et, 
it ce jour, on peut affirmer que les couts de 
revient tant au creuselnent, it l'entretien et au 
desameuhlement des voies que ceux relatifs au 
transport auquel ces voies donnent lieu, sont infe­
rielH'S it ceux des ·autres modes traditionnels de 
soutenement utilises dans les voies d'exp,loitation 
de section utile equivalente. 

IND. D 63 Fiche nO 56.420 

J . STRA KA. Berechnung des Seitendrucks auf Bau­
grubenwandung im Gestein. CaLml de la pression 
laterale exercee S1II' la pat'Oi des ollvrages miniers crettses 
en t'Oche. - Conference sur la construction des me­
tros, Budapest, 1970, 15/ 18 septembre . Communi­
cation 11/ 15, p. 383/ 397, 7 fig. 

L'auteur proceda it des essais sur modeles en 
vue de meSUl'er la diminution de la pression Jate­
rale des terrains engendree par un dep'lacement 
horizontal des murs de sou tenements. La pression 
des terrains qui agit vers les murs de tranchees 
ouvertes au rocher est influencee par plusieurs 
racteurs qu'i,l est difficile de determiner. En rai­
son de l'importante cohesion des terrains encais­
sants, il ne se deve10ppe generalement aucune 
pression hterale des terrains. Dans Ie cas de 
roches fissurees fragmentees ou meubles, on uti­
lise generalement, en vue d'assurer la stahilite 

laterale de .J'ouvrage, des piliers muraux en heton 
anne ancres par houlons dans les terrains encais­
sants. 

E. TRANSPORTS SOUTER RAINS. 

IN D. E 43 Fiche nO 56.490 
W. SLONINA et H. HUPFER. Messeinrichtungen fur 
die an Schachtforderanlagen auftretenden dynami­
schen Beanspruchungen . Dispositits de mesttre visant 
a mesttrer Les sollicitations dynamiques se prodttisant 
sm' Ie materieL d' extraction. - Gliickauf-Forschungs­
hefte, nO 5, 1970, odobre, p. 246/ 256, 15 fig. 

Criteres de qualite imposes it lille main cou­
rante destinee it effectuer la mesure des efforts 
ex·erces tant sur les pal-ties fixes que mohi,les, au 
COUl's de la translation Ie long du puits. Descrip­
tion de l'equipement teclmique de mesure. 
Schema electrique d'ensemhle auquel on recourt 
pour l'enregistrement des valeurs mesurees. Eta­
lonnage prealahle et considerations relatives aux 
errellrs. Rouleaux utilises com111e organes «pal­
peurs» pour la me sure tant des amp'litudes de 
vihrations que des accelerations horizontales de .Ja 
case. 

Biblio. 5 ref. 

F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 

IND. F 21 Fiche n° 56.373 
S. KRICKOVIC, C. FINDLAY et W .M. MERRITIS. 
Methane emission rate studies in a Northern West 
Virginia Mine. Etude d" debit de degagement de me­
thane dam une mine de La Virginie dtl Nord-Ottest. 
- Bureau of Mines Methane Control Program, T ech­
nica l Progress Report nO 28, 1970, aoGt, I I p., 8 fig. 

Les regimes d'emission du methane furent etu­
dies dans la couche Pittsburgh d'un charhonl1age 
du N-W de la Virginie. On recourut it lID mineur 
continu travaiHant par forage sur toute la section 
du tra«<age et equipe d'un grisoumetre de surveil­
lance, pour creuser une serie de huit voies prin­
cipales dont une des parois avoisinait des vieux 
travallX et l'autre se sitllait en massif vierge. 
DellX COUl'ants d'air partiels ventilaient la section. 
On enregistra les volumes d'air et les teneurs en 
CH4 ; les etudes de temps (chronometrages) du 
mineur furent poursuivies pendant 5 jours de tr·a­
vail, au cours desquels on accomplit un cycle com­
plet d'exploitation des tragages et une ligne de 
recoupes transversales s'y rapportant. Les laux 
d'emission du methane augmenterent d'tme 
maniere inlportante it 111.esure que Ie front de 
dehonillement progressait it partir de La paroi 
jouxtant les vieux travallX vel'S la zone du massif 
vierge et generalement il augmentait en fonction 
de l'ahattage du charbon. L'abattage it front de 
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voie a la paroi du cote du massif vierge dut sou­
vent etre interrompu totalement en raison de 
concentrations en methane excessives au front de 
taille et ce, malgre des debits de ventilation 
appropries et des concentrations en CH4 accepta­
bles dans Ie retour d'air immediat. 

IND. F 40 Fiche nO 56.522 

BUREAU INTERNATIONAL DU TRAVAIL (Geneve) 
(B.I.T.) 4111 0 rapport international sur la prevention et 
la suppression des poussieres dans les mines, les gale­
ries et les carrieres (1963-1967). - B.I.T. Serie Secu­
rite, Hygiene et Medecine du Travail, nO 24, 1970, 
95 p. 

Resume analytique des communications presen­
tees par 51 pays membres pour contribuer a 
l'etablissement du 4eme rapport sur la prevention 
e t .]a suppression des poussieres dans les mines, 
les galeries et les carrieres de leur propre pays 
e t COUVl'ant la periode 1963-1967. Chacunede ces 
contributions originales fut redigee conformement 
a un plan etabli par lesecretariat du B.I.T. 

IND. ,F 415 Fiche nO 56.497 

W. EXTERNBRINK. Betriebserfahrungen bei der 
Staubbekampfung mit festen hygroskopischen Salzen. 
Experiences d' exploitation dans ta 11ltte contre tes 
poussih'es a l' aide de sets hygroscopiq1tes solides. -
Gluckauf, 1970, 15 octobre, p. 1020/ I 026, 6 fig. 

La m ethode cl'epandage de sel en poudre deve­
loppee en 1965 en vue de la consolidation des 
poussieres dans les voies d'exp'loitation a continue 
a se ·perfectionner au cou rs rles dernieres annees, 
cn particulier par la mise au point de la poudre 
Montan S. P.ar celle-ci, les inconvenients de ,la 
grande aptitude de la poudre de sel a se laisser 
emporter par le courant d'air et sa faible capa­
cite adhesive ont ete elimines par 'l'addition de 
NaCl. Par ailleurs, Ie NaGI ajoute selon la 
methode de Beckerwerth constitue un support 
pour Ie sel actif et contribue efficacement au 
mecanisme cle la misc cn solution hygroscopique; 
Ie ·pouvoir eleve cle liaison ainsi obtenu ne s'altere 
pas avec Ie temps. L'epandage de la poudre de 
sel au NaCl ajoute peut s'effectuer clans les voies 
de retour cl'air, a 50 ou 100 m de la taille, pen­
dant les jours de la semaine, sans gener Ie per­
sonnel occupe. Faihles frais de transport - vu 
que contrairement aux pates de sel, on ne doit 
m eUre en nlouvement aucune charge morte -et 
rl epenses d' investissements reduites sont les carac­
teristiques esscntielles du procecl e a la pOllClre dc 
scI. Pour ,Ie puits Heinrich Robert, 'les dISpenses 
afferentes a l'application de la nouvelle m ethode 
de consolidation des poussieres clecrite se sont 
elevees en 1969 a 0,17 DM/t nette. A noter que, 
pour la lutte primaire contre les poussieres dan s 
les taiBes, ou on procede a .]'abattage du charbon 
par til' a l'explosif, on utilise pour Ie bourrage 

a l'eau des mines des cartouches au Ca 0012. On 
a pu ainsi accroitre l'effet de consolidation de 
20 a 30% pour les poussieres respirables et d'en­
viron 50 % pour les poussieres globales. L'addi­
tion de Na Cl permet de reduire 'les quantites 
d'eau d'injection requises sans exercer d'influence 
sur la liaison cles poussieres. Dans la mesure ou 
l',addition de CaG12 agit contre l'evaporation, il 
importe de continuer uIterieurement les mesures 
e t les etudes en cours. 

Biblio. 11 ret'. 

IND. F 91 Fiche nO 56.458 

M. SCHINDLER. Der Einfluss der Gewinnungstech­
nologie auf die Larmsituation im Abbau und Strecken­
vortrieb. L'influence de la technologie d'abattage mr 
la situation du bmit dans les travaltx d' exploitation et 
de creuse1l7ent de voies. -- Bergakademie, 1970, sep­
tembre, p. 542/ 547, 6 fig. 

A partir .de mesures de bruit des machines et 
equipements caracteristiques en usage au fond des 
mines du V.E.B. Mansfeldkombinat, l'auteur pro­
cede a une comparaison des technologies indivi­
clueHes, y compris l'exploitation et Ie creuseluent 
des galeries de niveau. Les resultats recoItes se 
resument comme suit: 1) Dans to utes les techno­
logies, les sources ·principales du bruit sont : les 
machines a ail' comprime et les mecanismes, en 
particulier, les foreuses, marteaux-piqueurs et 
perforateurs au rocher', Ie pics de havage au 
charbon, les charO'euscs mecaniques a jet de 
godet c t les lrc uil . Lcs handes constituees de pla­
ques metalliques s'averent etre un moyen de 
transport tres bruyant. La comparaison des re­
suItats des diverses teclmologies du point de vue 
generation de bruit fit apparaitre que la metho­
de d'eX'ploitation par longues taiHes droites, d'une 
part, et Ie creusement des voies d'exploitation 
au moyen du scraper-chargeul', d'autre part, etaient 
les plus favorables sur Ie plan acoustique. 

H. EN ERGlE. 

IND. H 5511 Fiche nO 56.488 

W. WOERMANN. Die Prufung schlagwetter- und 
explosionsgeschutzter Gehause der Schutzart « Druck­
feste-Kapselung ». L'essai des carters antideflagrants 
et a l' eprettve de l' explosion, dt.t type de protection 
« Blindage resistant altx pressions internes ». 
Gluckauf-Forschungshefte, n" 5, 1970, octobre, p. 
226/ 232, 12 fig. 

Criteres de jugement imposes aux carters. 
Determination du jeu limite (fente) et de la pres­
sion d'explosion maximale pour les principallX 
gaz. Importance de la pression initiale, de la lon­
gueur e t de la largeur de la fente, considel'ees 
comme parametres de la securite pour 1a resis­
tancedisruptive (rigidite dieIectrique). Determi­
nation des limites de la resistance disruptive. 
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Influence ·exercee sur Ie jeu (largeur de fente) 
par l'emplacement OU 'l'etincelle n ait. J eu effec­
tif pour une pression d 'explosion maxiJnale. 

Bihlio. 6 ref. 

IND. H 7 Fiche nO 56.382 

R. JUST. Hydros tat istische Antriebe fur Fordermittel 
im Bergbau . COJllmandes hydrostatiq11es pom' moyem 
de transport de mines . - Fordern und Heben, 1970, 
septembre, p. 760/ 763, II fi g. 

L e present expose decrit une installation de 
manutention alltomatique dans lacfll elle, p endant 
plusie urs annees, Ies differentes machines e taient 
entralnees au moyen .de moteurs a rotor en court­
cir cuit, du type triphase, avec r educte urs e t frein s 
a sahots, e l commandees a l'aide d'appareils pure­
ment electriques. Apres une certaine p eriod e 
d'essai, ces commandes furent remplacees par des 
commandes hyclrosta tiqu es, en realisant airrsi une 
economie considerable cle pieces cl'usure e t d'heu­
"es de r eparation, tout en assurant depuis un fonc­
tionnement heaucoup m.oins perturbe et plus 
sur. L'au teur m entionne ·l 'utilisation de la com­
mande h ydrostatiqu e pour machines minieres; 
par exemple, plusieul's de celles-ci en sont dotees 
dans une exploitation de minerai de fer du has­
sin d e Salzgitter. Il expose par 'la m em e occasion 
cles ·experiences pratiques acquises e t les avanta­
ges par rapport aux command es elec triqu es pre­
cedemmen t utili sees. 

R esum e de la revue. 

IND. H 7 Fiche nO 56.407 

K.W. WILLIAMS et G.C. KNIGHT. The application 
of hydrau lic equipment to mi ning. L'application des 
eqlfipemmts bydra1lliq1fes a I'exploitation miniere. -
Mining Technology, 1970, septembre, p. 9/ 18, 7 fig. 

Les transmissions h ydrauliques sont actuell e­
ment utilisees dans presque toutes les 1093 lon­
gues tailIes des quelque 300 charhonnages du 
National Coal Board, produisant 143 Mio.t par 
an. Les m ecani smes hydrauliques sont ,du type 
h ydrocynetique ou du type h yclrostatique. Leur 
adoption a dehute apres la clerniere guerre e t 
s'est e l:endu e largenlent aux system es de soutene­
ment. Leurs avantages ont e te rapidem ent recon­
nus, tandis qu e leurs que]ques inconvenients sont 
fortemenl attenues par I'emploi de fluides spe­
ciaux, phosphate ester avec ea n e t f.luides inin­
flammabl es. ILes applica tions principales sont Ie 
halage a vitesse variahle ou a pente variahle, l es 
convoye ll rs blind es, les sou tenem ell ts a progres­
sion mecalliqu e. L'article etucli e 1e prohleme de 
la selection de l'equip em ent : opera tion avec £lui­
des ininflammahles, system.es de tranSI111 SSlO11 
h ydrostatique, choix du type de pompe, a engre­
nages, a ail e ttes e t cam es, a piston axial, choix 
du moteur, [l es vannes, fi ltration. On ahOl'cle 

en suite la conception du circuit hydraulique : 
circuit ouvert Oll circuit ferm e suivant ,Ie cas, la 
construction du reservoir, clu circuit principal , Ia 
protec tion de l'equipem ent et l a dissi'p ation de 
]a chaleur engendree au moyen de refroidi sseurs 
on echangenrs. La question de l'operation des 
m ecanismes h ydrall'liqnes dOllne lieu it des remar­
ques concernant certaines erl'eurs a eviter e t ron 
traite finalem ent les prohlem es de l'entre tien des 
equipem ents, de l eurs essais, pression et vitesse, 
temperatures et des repara tions it effec tu er en 
temps util e. 

I. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES_ 

IND. I 13 Fiche nO 56.509 

A.R. Mac PHERSON, P.B. DETTMER, G.M. MEISEL 
et B.S. CROCKER. Autogenous grinding picks up 
speed. Le broyage a1ltogene gagne de fa vitesse. -
Mining Engineering, 1970, septembre, p. 76/ 81. 

Les auteurs exposent les enseignements de leur 
experience dans Ie clomaine du hroyage autogene 
qui atteint un succes granclissant. Un premier 
article : « les hroyeurs en r evolution» expose les 
avantages dn concassage e t hroyage autogene sec 
et hllllide et leurs cas d' application. Le deu xiem e : 
« comment choisir un hroyeur pour gagner un 
million de clollars» donn e les raisons du choix 
oriente surtout par l es caracteristiques du mine­
rai e t Ie calihrage du produit. Le troisiem e : « pour­
quoi les pratiquants du hroyage preferent les 
geants », detaille les raisons qui font aelopter des 
hroyeurs el'une puissance de plus de 2000 cv. 
Enfin, Ie quatriem e : « Le hroyage auto gene autour 
elu monde» montre r emploi generalise des 
hroyeurs operant directem.ent sur Ie tout-venant 
de Ia mine ou avec galets, de preference aux 
broyeurs it houle t ou a harres. II cite ,de nomhreux 
exemples d'applications avec leurs donnees carac­
teristiques. 

IND. 143 Fiche nO 56.495 

D.G. EVANS et S.R. SIEMON. Dewatering of brown 
coa l before com bustion. Le sechage d't lignite avant 
combustion. - Journal of the Institute of Fuel, 1970, 
septembre, p. 413/ 419, 7 fig. 

La combustion des 'lignites est regie par leur 
teneur blevee en ean et celle-ci peut couramment 
se situer entre 0,5 e t 2 kg d'eau pal' kg de lignite 
sec. Une telle sitnation a pour consecfUence el' ac­
CrDltre les frais de transport, l es difficultes cl'anu­
merle lignite s'il est intl'Oduit humid e dans ~a 

chamhre de combustion e t cl'exiger de grancles 
dep enses cl'energie pour evaporer cette eau. A 
titre (1' exem pIe, 3 k g de lignite hrut (au chan­
tier ) de Yallourn sont necessaires 'pour produire 
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1 kg de lignite sec et de p'lus, 0.,6 kg de lignite 
doit ctre consomme pour evaporer l'eau. Les 
auteurs decrivent une solution radicale a ce pro­
bleme. lIs montrent qu'au moins 75 % de la 
teneur totale en eau du lignite tout-venant peu­
vent ctre recuperes comme eall liquide. en chauf­
fant ·le lignite brut sous pression jllsqu'a une tem­
perature d'environ 530 0 K. On a essaye divers 
fluides comme milieu de cha llffe 'et on 'propose 
un ,schema pour une in tallation de sechage qui 
utilise ']'eau elle-]u,cme comme milieu traitant. 

Biblio. 15 ref. 

IND. 144 Fiche nO 56.303 

J. REUTER. Die Verwendung synthetischer, makro­
molekularer Flockungsmittel bei der Steinkohlenaufbe­
reitung. L'utilisation de floculants macromoleculaires 
synthetiques dans la preparation mecaniq1te des houilles. 
- Gliickauf, 1970, 17 septembre, p'. 943/ 952, 10 fig. 

1. L'influence des proprietes de la suspension 
sur l'efficacite de flocu'lants macro-moleculaires 
synthetiques : a) Proprietesde ]a matiere solide 
qui peuvent influencer l'efficacite des polymeres 
Boculants; b) Proprietes de la phase liquide 
d'une suspension qui peuvent influencer l'effica­
cite des polymeres (inf'luence des electrolytes, du 
chlorure de sodium dissous, de la durete de reau, 
de ]a temperature de .]a suspension). 2. Caracte­
ri,stiques des floculants syntlletiques employes 
dans.]a preparation des houilles : Nature et degre 
de l'ionogenite d'un polymere. 3. Melange de sus­
pension (liqueU'r) et polymere : a) melange natu­
reI; :b) melange mecanique. 4) La structure des 
floculants: a) clarification et epaississement de 
liqueurs; b) Clarification de l'eau de trop-pJein 
ne contenant pas de particules solides; c) Filtra­
tion de schlamm; d) Egouttage de schlamm par 
centrifugation; e) Polyrneres a fonctions multi­
ples. 5) Economie .de l'ernploi de floculants. 6) 
Limites d'·emploi de £loculants et questions spe­
ciales qui se poscnt a l'occasion de 'leur mise en 
a~uvre. 6 ) Conformation constructive et architec­
ture des epaississeurs-olarificateurs. 

Biblio. 23 ref. 

IND. I 54 Fiche nO 56.385 

H. KRUG et W. FEILER. Das Pelletieren von Fein­
koks mit teerartigen Bindemitteln. Ein Beitrag zur 
Herstellung raucharmer Brennstoffe. La pelletisation 
de fines a coke a I' aide de liants du genre goudron. 
Contribution a la fabrication de combttStibles non ftt­
meu,''C - Bergbautechnik, 1970, septembre, p. 474/ 
477, 7 fig . 

A partir de considerations portant sur -les pro­
cessus de '!'action jouee par les liants lors de .la 
pelletisation, les auteurs traitent ·des essai-s effec­
tues en vue de fabriquer des pellets (boulets) 
constitues de coke de lignite obtenu a haute tem-

pera~ure, de coke de houille et de coke de basse 
temperature de carboni-sation, tous finement gre­
nus. II est possible .d'obtenir des pellets presen­
tant une granulometrie suffisamment stable et 
utilisable, apres traitement thennique ,subse­
quent, comme combustible defurne, lorsqu'on uti­
lise des 'liants goudronneux tels que residus de 
petrole obtenus sous vide, gouaron de lignite 
cokefie a haute temperature, goudron ·de houille 
carbonifiee a haute ou basse temperature. 

Biblio. 4 ref. 

IND. I 62 Fiche nO 56.39iI 
D.A. HALL, J.C. SPROSON et W.A. GRAY. The 
rapid determination of moisture in coal using micro­
waves. Part I : Laboratory investigations. La deter­
mination rap ide de I' humidite dans Ie charbon en 
recourant aux micro-ondes. 1 rc partie: etudes de labo­
ratoire. - Journal of the Institute of Fuel, 1970, 
septembre, p. 350/354, 5 fig. 

Les auteurs decrivent les experiences rea.Jisees 
au laboratoire, a l'aide d'un equipement it micro­
onde, sur les echantillons des different'S types de 
roches exploitees en Grande-Bretagne et ce, en 
vue d'une part, de determiner la relation existant 
entre .]a teneur en eau et l'attenuation des micro­
ondes et,d'autre part, d'etudier l'effet que les 
conditions variahles telles que taille de la parti­
cule granulaire, rang du charbon, temperature et 
densite apparente, exercent sur cette relation. Ils 
montrent qu'une relation utile existe entre l'atte­
nuation des micro-ondes et la teneur en eaupour 
n'importe quel charbon particulier, toutefois .]a 

courbe de calibration varie d'·un charbon it l'au­
tre. Ce changement depend du rang, rnais H est 
probablement associe it la composition petrogra­
phique et a la stnlcture des pores. Les resultats 
sont suffisamnlent prometteurs pour meriter 
qu'on procede it de tels essais a .J'echene semi­
industrielle. 

Biblio. (j ref. 

J. AUTRES DEPENDANCES DE SURFACE. 

'IND. J 12 Fiche nO 56.380 
H.P. GRUSCHWITZ. Wellenkanten-Gurte und deren 
wirtschaftlicher Einsatz. Cottrroies a bords ondulh et 
leur utilisation rentable. - Fordern und Heben, 1970, 
septembre, p. 752/ 756, 20 fig. 

Les courroies it bords ondules sont de plus en 
plus utrlisees et ce, en fonctionnant sur Ie plan 
horizontal comme bandes pour la rnanutention 
d'importantes quantites de matieres, ou bien 
comme courroies pour 'Ie transport en forte pente. 
L'auteur etablit des comparaisons et mentionne 
les avantages que presentent ces courroies it bords 
ondules par rapport aux types conventionnels. n 
expose ,en particulier les problemes touch ant la 
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manutention en forte pente, en decrivant de 
maniere detaiHee les convoyeurs en S et les trans­
porteurs a double courroie. 

Resume de la revue. 

P. MAIN-D'CEUVRE. SANTE. SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 

IND. P 132 Fiche nO 56.440 

H.A. WATSON, P.M. GUSSEY et A.J. BECKERT. 
Evaluation of chemical-cartridge respirator face fit. 
Evaluation de dispositif d' adaptation cl la face dll 
masque "espi"atoil'e cl cm·touche chimiqlle. - u.s. 
Bureau of Mines, R.I. 7431, 1970, septembre, 9 p. , 
4 fig. 

Les auteul'S decrivent tme methode pour mesu­
reI' les pertes de vapeurs vel'S la piece de face 
d'un demi-masque a ca'rtouche chimique, au cours 
d'nn port simule. Le masque respiratoire, equipe 
avec des cartouches it haut renden'lent, est porte 
dans un melange pour epreuve constitue d'air et 
de dichlorodifluormethane (C CL2F2), tan dis 
qu'on effectue lome serie d'activites, chronome­
trees (mouvements faciaux, intensite respiratoi.oJ:e 
vanee, exercice, etc ... ). Completant d'autres 
epreuves d'etancheite, cette methode s'avere utile 
particulierement pour etudier l'ajustage a la face 
et ol'effet de mouvements faciaux sur les fuites. La 
concentration de C CL2F2 a ]'interieur de oJa 
piece de face est continuellement surveillee en 
vue d'obteniT l'effet immediat ,de l'activite physi­
que sur les pertes. On recolte simultanement un 
echantillon composite dans un sac en plastique a 
titre de mesure de .Ja fuite moyenne au cours des 
18 min que dure 'l'epreuve. Les £uites, exprimees 
en p.c., 'sont caloulees a partir de la concentra­
tion en C CL2F2 a l'interieur de .Ja piece faciale 
et dans l'atmosphere d'epreuve. 

Biblio. 10 ref. 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 

IND. 0 1104 Fiche nO 56.496 
D. SCHICK et B. KLiNGEN. Abbauplanung als Pro­
duktionsprogrammplanung in bergbaulichen Gewin­
nungsbetrieben. Planning d' exploitation comme plan­
ning de programme de prodtlction dans des exploita­
tions minieres. - GlUckauf, 1970, 15 octobre, p. 
1015/ 1020, 2 fig. 

Les auteurs decrivent les elements d'un modele 
de planning d'exploitation retenu pour l'etablis­
sement du programme de la production etale 
dans Ie temps. TIs analysent ensuite les ,diveJ:ses 
eta pes a parcourir pour aboutir a la solution. En 
dernieJ: ressort, les calculs aboutissent a des pro­
jets d'une com:position ou d'une 'structure de la 
production joul'llaliere adaptee aux possibilites 

d'ecoulement, ainsi que les quotes-parts, techni­
quement realisables, des diverses taiUes contri­
huant a cette production. Ceci revient en fait a 
determiner la vitesse d'exploitation de chaotme 
des unites productives pendant un intervalle de 
temps donne. Les resultats permettent ,de deter­
miner, en vue de l'etah'lissement rles couts d'ex­
ploitation, 'les moments rle deman-age des tailles 
de production. 

IND. 0 1140 Fiche nO 56.388 

H. KUNDEL et K. BECKMANN. Statistik der Gewin­
nungstechnik im deutschen Steinkohlenbergbau fur das 
Jahr 1969 und Tendenzen ihrer Entwicklung. Statisti­
ques de la techniqlle d' abattage dans les charbonnages 
allemands pOllr I' annee 1969 et tendances du deve­
loppement. - Gluckauf, 1970, lor octobre, p. 992/ 
998, 4 fig. 

En resume, on peut affirmer que les progres 
deja observes en 1968 se sont poursuivis en 1969 
avec une intensi te aCCnle et cette annee apporta 
une contribu tion suhstantielle a la progression 
subsequente de la production 11ette joumaliere 
par taille. Ceci vaut avant tout pour les tai'lles 
en plateures ou moyennement pentees. Dans de 
nombreux puilS suhsisten t de grandes possibilites 
d'accroltre les productions par taiUe et par la, 
nne amelioration des resultats techniques et finan­
ciers. Egalement dans les gisements en dressants 
et semi-dressants, la technique d'exploitation a pu 
realiser en 1969 des progres sensihles. Ceux-ci per­
mettent d'aiUenrs d'esperer, dans un proche ave­
niI', une extension plus rapide de l'exploitation 
totalement mecanisee dans ces allures de gise­
ment et ainsi une diminution de l'ecart des pro­
ductions journalieres a la taille qui existe encore 
aujourd'hui par rapport aux tailles en platenre. 

IND. 0 1141 Fiche nO 56.306 

B. HERTEL et H.G. WREDE. Saarbergbau und Saar­
wirtschaft. L'indllst1'ie 1I7in;h'e de fa Sane et !'economie 
de la San·e. - Gliickauf, 1970, 17 septembre, p. 959/ 
964, 6 fig. 

La Saarbergwerke A.G. avec les 27.000 ouvriers 
qu'elle occupe est la plus grosse entreprise de .Ja 
San-e. Sous l'influence des modifications sUJ:ve­
nuesdans Ie marche de l'energie, eUe a subi une 
profonde mutation au cours de la ,derniere decen­
nie. A partir d'entreprise houillere proprement 
dite s'elabora progressivement nne entreprise 
energetique a aspects diversifies, qui, avec ses 
societes sceurs ou filiales, constitua Ie «Groupe 
Saarbe l'g ». La quote-part de la Saa'l'bergwerke 
A.G. dans Ie produit hrut de ola Sarre retrograda 
de 11,9% en 1961 a 5,1 % en 1968. Ceci resulte 
non seulement de la recession de la production 
houillere, mais egalement du developpement 
spectaoulai r e d'antres secteurs de l'economie et en 



particulier des «services tiers ». Malgre cela, 1a 
Saarbergwerke A.G. represente un facteur impor­
tant de l'economie sarroise. La societe detient 
encore environ 20 % du chiffre d'affaires total et 
distribue 21 % des sahires et appointements glo­

baux de l'industr·ie. De plus, l'influence de l'en­
trepr'ise s'c tend a de nombreux dOlnaines de 
l'economi e. La ,structure economique de la Sane 
- oui jUSllU';' ces derniers temps avait ete de te r­
minee par l'industl'ie lourrl e - a subi, au cours 
des del'nie res annces, grace aux efforts conjugues 
du Gouve rnem ent Fprlcra 1, rlu Gouvernement 
d'Etat et du Ministel'e de l'Economie, une prof 011-

de diversification se concretisant par l'etahlisse­
ment de nombreuses industries de transformation. 
A cette restnlcturation de l'economie sarroise 1a 
Saarbergwerke A.G. participe d'une maniere active 
et efficace par la creation d'activites nouvelles com­
pletant celles des mines et industries connexes 
telles que centrales electriques, cokel'ies, usines a 
gaz, etc. 

Biblio. 5 ref. 
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