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Leve magnetique dans 
Ie massif cambrien de Stavelot 

Structure geologique de la bordure meridionale 
du massif devillien de Falize-ligneuville 

Jean RA YNAUD • 

RESUME 

Le bord sud du massif devillien de Falize-Ligneuville 
est jalonne par une crete d'anomalies positives de la 
composante verticale du champ magnBtique terrestre. 

Cette crete d'anomalies relie entre eux tous les af
fleurements de phyllades devilliens magnetitiferes et 
trouve donc son origine dans la presence de ces 
roches. Elle s 'allonge avec des directions remarqua
blement paralleles a celles des formations devilliennes 
dont Ie sens de l'inclinaison, la OU il est connu avec 
certitude, concorde avec celui deduit de I'allure des 
courbes isanomales a proximite. On peut donc con
clure a une distribution de la magnetite suivant les 
strates du Devillien et raisonner sur un horizon a 
magnetite. 

Cet horizon peut se suivre magnetiquement pres du 
contact tantot dans Ie Devillien, tantot dans Ie Revi
nien. Tout se passe comme si la limite Revinien
Devillien ne suivait pas un meme niveau du Devillien ; 
elle avance ou recule par rapport a I'echelle stra
tigraphique de ce dernier. 

Cette disposition, ainsi que I'existence d'un pli dans 
Ie Devillien qu 'on ne retrouve pas dans Ie Revinien, 
rend impossible un emboltement, en contact normal, 
de ces deux formations. C'est Ie cas, meme entre 
Challes et Beaumont, ou les resultats magnBtiques 
plaident en faveur d'un charriage du Revinien sur Ie 
Devillien. 

Ingenieu r civil des Mines et Geologue . Koningin Elisabethlei . 14 

Bus 7 - B-2000 Antwerpen . 

SAMENVATTING 

Langs de zuid-rand van het Devilliummassief van 
Falize-Ligneuville loopt een kam van abnormale hoge 
waarden van de vertikale component van het magne
tisch aardveld. 

Aile gekende ontsluitingen van de magnetietschie
fers van het Devillium worden onder elkaar verbonden 
door deze kam ; het ZI/n dus weI deze gesteenten die 
verantwoordeli/k ZI/n voor de storingen in het aardveld. 
Er bestaat een opmerkeli/ke evenwi/digheid tussen de 
strekkingen in het Devillium en de richtingen van de 
kam van magnetische hoge waarden. Daar waar de 
helling van de Devilliumlagen met zekerheid kan wor
den vas tges teld, stemt zij overeen met de zin van 
deze, welke kan worden afgeleid uit een analyse van 
de ligging der isanomalen. Hieruit voIgt dat de 
magnetietkristallen zich verdelen volgens de ge
laagdheid van het Devillium ; men kan dus redeneren 
in functie van een magnetiet-horizont. 

Opmetingen van het magnetisch veld laten toe deze 
horizont te volgen langs de limiet Revinium-Devillium, 
nu eens in de eerste, vervolgens weer in de andere 
forma tie ; alles doet zich voor alsof deze limiet niet 
samenvalt met eenzelfde Devillium-niveau ; zij voIgt 
afwisselendjongere ·en oudere onderverdelingen van 
de stratigrafische schaal van het Devillium . 

Deze gesteldheid, evenals het bestaan van een plooi 
in het Devillium die men niet terugvindt in het Revi
nium, maken een concordante aansluiting van de twee 
forma ties onmogelljk, zelfs in het gebied tuss'en 
Challes en Beaumont, waar de magnetische resulta
ten wI/zen op het bestaan van een overschuiving van 
Revinium op Devillium. 
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Eu egard aux leves geologiques les plus recents, qui 
ont conclu a la presence de fail/es de charriage Ie long 
des bordures septentrionale et orientale du massif, Ie 
Devillien apparaitrait donc en ilot dans Ie Revinien, 
delimite sur toute sa peripherie visible par des acci
dents tectoniques similaires. La conception de 
« Fenetre de Falize-Ligneuville » correspondrait bien 

. a la rea lite. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Am Sudrand des Massif devillien von Falize
Ligneuville erstreckt sich ein Kamm positiver Anoma
lien der Vertikalkomponente des Erdmagnetfeldes. 

Dieser Kamm von Anomalien verbindet siimtliche 
Aufschlusse von magnetithaltigen Deville -Phylliten 
und ist demnach aus dem Vorhandensein dieses Ges
teins entstanden. Er erstreckt sich in bemerkenswer
ten parallelen Richtungen zu denjenigen der Streichen 
der Deville-Formationen, deren Neigungssinn - dort 
wo er hundertprozentig feststeht - mit demjenigen 
ubereinstimmt, der aus dem Verlauf der nahegelege
nen isanomalen Kurven abgeleitet wurde. Aus diesem 
Grunde kann man auf eine Verteilung des Magnetits 
schlieBen nach den Lagen des Deville und einen 
Magnetithorizont zugrundelegen. 

M essungen des M agnetfeldes erlauben es diesem 
Horizont in K ontaktniihe zu folgen, mal im Deville, mal 
im Revin. Alles geschieht, als ob die Deville-Revin 
Grenze demselben Niveau des Deville nicht folgte. Sie 
bewegt sich vorwiirts oder ruckwiirts in Bezug auf die 
stratigraphische Skala dieser Formation. 

Diese Anordnung sowie das Vorhandensein einer 
Falte im Deville, die im Revin nicht wiederzufinden ist, 
macht die Einfugung dieser beiden Formationen im 
normalen Kontakt unmoglich. Dies trifft auch zwi
schen Challes und Beaumont zu, wo die magnetischen 
Ergebnisse fur eine Schollenuberschiebung des Revin 
auf das Deville sprechen. 

Angesichts der neulichen geologischen Er
kentnisse, die auf das Vorhandensein von Schollenu
berschiebungsstorungen entlang der nordlichen bzw. 
ostlichen Riinder des Massivs schlieBen lassen, 
wurde also das Deville als eine Insel im Revin auf
tauchen, die uber ihren ganzen sichtbaren Umfang 
durch iihnliche tektonische Storungen abgegrenzt ist. 
Der Begriff des « Fenetre de Falize-Ligneuville» 
wurde also der Wirklichkeit entsprechen. 

Rekening houd~nd met de meest recente karterin
gen, die besloten tot het bestaan van overschuivingen 
volgens de noordelijke en oostelijke randen van het 
massief, zou het Devillium dus dagzomen, omringd 
door overschuivingen langs gans zijn waarneembare 
omtrek en de gedachte aan « Fenetre de Falize
Ligneuville » zou weI degelijk overeenstemmen met 
de waarheid . 

SUMMARY 

The southern edge of the Devil/ian massif of Fa
lize-Ligneuville is marked by a chain of positive ano
malies in the vert ical component of the Earth 's 
magnetic field. 

This chain of anomalies joins the entire series of 
outcrops of the magnetite-containing Devil/ian phylli
tes ; the anomaly phenomenon thus owes its origin to 
the presence of these rocks. It continues along direc
tions which are remarkably parallel to those of the 
strikes of the Devillian formations, the way of dip of 
which (where it is known with any degree of certainty) 
coincides with that deduced from the form of the 
iso-anomaly proximity curves. This leads to the con
clusion that the magnetite distribution follows the 
Devillian strata and to the consequent hypothesis of a 
magnet ite horizon . 

This horizon can be magnetically traced near the 
contact, in either the Devillian or the Revinian. It is as 
though the boundary between the Revinian and the 
Devillian was not always fol/owing one and the same 
level of the Devillian ; this boundary rather advances 
or retreats in relation to the statigraphic scale of the 
latter. 

This situation, together with a fold in the Devillian 
which is not present in the Re vin ian, excludes the 
possibility of conformity, associated with a normal 
contact between these two formations. This is so 

even between Chal/es and Beaumont, where the 
magnetometry data indicate thrusting of the Revinian 
over the Devillian. 

In the light of the latest geological surveys, which 
indicated thrust faults along the northern and eastern 
edges of the massif, the Devillian would seem to 
constitute an island in the Revinian, defined over its 
entire visible periphery by similar tectonic features . 
The idea of the « Fenetre de Falize -Ligneuville» 
would thus approximate closely to the actual 
situation. 
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1. INTRODUCTION 

Des differents massifs de roches devilliennes, qui 
viennent pointer dans Ie Revinien du massif de Sta
velot, celui de Falize-Ligneuville est un des plus im
portants. 

II s'allonge sur environ 8 km dans Ie sens 
W .N.W.-E.S.E., donc a peu pres orthogonalement a 
la direction hercynienne, sa largeur variant de 2,5 a 3 
km . 

Les phyllades et quartzites, de teinte generalement 
claire, qui Ie constituent, sont environnes de toutes 
parts par les phyllades et quartzites reviniens, de 
teinte generalement foncee , sauf vers Ie nord-ouest 
ou I'extension du massif est coupee par la bande 
permo-triassique du Poudingue de Malmedy, a di
rection hercynienne (fig . L). 

Des 1848, on trouve Ie massif de Falize-Ligneuville 
cite par Andre Dumont qui y decrit une coupe nord
sud suivant la vallee de la Warche, dans laquelle, pres 
du confluent Warche-Ambleve, il voit Ie Devillien , 
inclinant au sud , surmonte par Ie Revinien , ega le
ment a pendage sud et avec direction a peu pres 
est-ouest . II semble bien que ce soit principalement 
cette coupe a laquelle A . Dumont fait allusion, 
lorsqu ' il ecrit, page 71 de son memoire, apres 
description du massif de Rocroi , OU i l avait pressenti 
deja I'anteriorite du Devillien par rapport au Revinien, 
par I'allure en voGte des bandes devilliennes de ~i 

mogne et de Fumay: « En fin, je demontrerai ri
goureusement, par la suite, que Ie systeme de roches 
analogues a celles du systeme devillien, qui se trouve 
dans Ie massif ardennais de Stavelot, est plus ancien 
que les systemes revinien et salmien qui /'entou
rent » . 

Dans une deuxieme coupe nord-sud, situee un peu 
a I'est de la premiere, A . Dumont rencontra « ... La 
plupart des roches de la coupe precedente en frag 
ments alteres » . 

Ces observations peuvent se resumer comme suit: 

a la bordure sud du massif de Falize-Ligneuville, 
aussi bien Ie Devillien que Ie Revinien se presen
tent avec une inclinaison vers Ie sud et une di
rection a peu pres E.-W., donc dans les grandes 
lignes parallele a I'allongement du massif ; 

Ie Revinien repose, en allure concordante , sur Ie 
Devillien et est donc plus jeune. 

A titre historique, il y a lieu de citer trois cartes 
manuscrites geologiques de H. Grebe, avant trait au 
massif de Falize-Ligneuville et dont un commentaire a 
ete publie par leur auteur en 1899(*). 

n Renseignement communique par Ie Directeur du Service 
Geologique de Belgique . 

Gustave Dewalque, eleve d 'Andre Dumont et son 
successeur a la chaire de geologie de I'Universite de 
Liege, ne partageait pas I'opinion de son maitre quant 
a un contact normal revinien-devillien Ie long du bord 
sud du massif de Falize-Ligneuville. Sur la planchette 
n° 160, « Stavelot-Francheville », de . l'ancienne 
carte geologique de la Belgique, qui date de 1901 et 
qui avait ete levee et tracee par G. Dewalque, on 
trouve ce bord sud delimite par une serie de failles , 
separant Ie Devillien au nord du Revinien au sud et ce 
depuis Ie Poudingue de Malmedy jusqu 'au ruisseau 
de Recht, c'est-a-dire sur toute son etendue situee a 
ce moment en territoire beige . 

On retrouve les memes traces sur les cartes geolo
gique et tectonique que Dewalque publia au debut du 
siecle et qui interessent la Belgique et les provinces 
voisines. 

Fait curieux, cet auteur n 'a jamais justifie, en 
aucune de ses nombreuses publications, sa concep
tion du caractere faille de la limite Revinien -Devillien. 
Natif de Stavelot, il devait cependant avoir etudie de 
longue date la region : deja en 1874, on releve de sa 
main, dans Ie tome 1 des Annales de la Societe 
Geologique de Belgique (en note infrapaginale) : 
« ... Quant a la bande de Falize, je n 'ai pas encore eu 
I'occasion de la revoir .' j'aurai lieu d 'y revenir ». II n 'y 

est jamais revenu et nous ne saurons probablement 
jamais pourquoi Dewalque a adopte les traces qui 
figurent sur ses cartes . 

A peu pres un quart de siecle plus tard, vers 1926, 
Ie professeur Paul Fourmarier, frappe par Ie caractere 
insolite du contact Revinien-Devillien sur la 
planchette « Stavelot-Francheville » , chargea un de 
ses eleves, E. Renard , d ' une etude detaillee de 
I'ensemble du massif, qui etait maintenant situe tout 
entier en territoire beige, et de ses limites. Ce geolo
gue en arriva, entre autres, a la conclusion que (( ... Ie 
passage du Devillien superieur au Revinien ne se 
signale ni par un changement brusque de facies , ni par 
une discordance de stratification. C'est, a notre sens, 
insensiblement que I'on passe du Devillien au Revi
nien ». Le croquis geologique, dessine par E. Renard 
en accord avec ces vues, represente Ie massif devil
lien comme entrant partout en contact normal avec Ie 
Revinien , egalement a sa limite meridionale, ou ne 
sont plus retenues les failles « bordieres » de G . De
walque . 

L'etude mentionne encore Ie caractere malaise du 
leve geologique, dG a I'absence de fossiles, a la rarete 
des affleurements et a I'alteration des roches, qui 
rendent parfois difficile leur attribution a I'une ou 
I'autre division du Cambrien . Cette remarque n'eton
nera aucun geologue cartographe, avant reuvre dans 
ces terrains; en fait, c'est surtout Ie Devillien, sous 
son facies phylladeux ou phyllado-quartzitique, qui se 
derobe a I'observation , etant tellement sensible a 
I'erosion qu'il rr'affleure que rarement et que presque 
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tous les terrains devilliens se presentent en depres
sion par rapport aux terrains reviniens, situes a proxi
mite. 

En 1933, Ch . Ancion, autre elEwe de P. Fourmarier, 
a I' occasion de leves en vue de I' etablissement de la 
premiere echelle stratigraphique detaillee du Revi
nien, etudia Ie bord sud-occidental du massif de Fa
lize-Ligneuville, entre Ie Poudingue de Malmedy et Ie 
confluent Warche-Ambleve. II y confirma les conclu
sions de E. Renard quant a la superposition normale, 
sans faille , du Revinien sur Ie Devillien . 

C'est en 1940 que R. Anthoine, aussi de I'ecole de 
P. Fourmarier, fit paraitre un important memoire, 
« La Fenetre de Falize-Ligneuville », dont rien que Ie 

titre annonce deja une conception revolutionnaire du 
contact Revinien-Devillien, tout Ie long du perimetre 
du massif devillien . L'auteur y detendit en effet la 
these que, non seulement dans Ie massif de Falize
Ligneuville, mais encore dans les autres massifs de
villiens du massif de Stavelot (Grand-Halleux, 
Wanne) , Ie Revinien entre partout en contact 
anormal , par failles, avec Ie Devillien, ces accidents 
tectoniques etant interpretes comme des failles de 
charriage Ie long desquelles Ie Revinien aurait ete 
refoule sur Ie Devillien. Cette these ne constituait en 
fait qu ' une generalisation de celie que R. Anthoine 
avait soutenue deja precedemment, a I' occasion 
d 'une etude tres detaillee du massif de Rocroi , ou il 
avait trouve partout Ie Revinien , separe par faille du 
Devillien . 

Sans entrer dans Ie detail des traces geologiques 
que R. Anthoine adopta pour Ie massif de Falize
Ligneuville, il y a cependant lieu de signaler que ce fut 
Ie premier geologue qui se risqua a faire de la stra
tigraphie de detail dans Ie Devillien de ce massif, en 
se basant uniquement sur les caracteres lithologiques 
et la geometrie des formations, en I'absence de fos
siles autres que les empreintes d ' Oldhamia radiata, de 
-valeur-stFati§raphi~ue-tFes- minime~-r:€HJte-la-partie-

sud du massif fut interpretee comme formee d'un 
ensemble concordant, s'etendant, en allure generale, 
suivant I'allongement de celui-ci et se presentant en 
dressant renverse avec, comme niveau Ie plus ancien 
visible , des phyllades verdatres renfermant de petits 
cristaux de magnetite et venant a la surface pres de la 
limite meridionale du massif (<< niveau de Pont» 
sensu R. Anthoine). 

Le memoire de R. Anthoine reproduit une coupe de 
detail du contact Revinien-Devillien dans Ie ravin du 
ruisseau du Laid Trou n, a I" est du hameau de 

n Le ru isseau du Laid Trou figure sur les anciennes ca rles 10 -

pographiques sous Ie nom de « ruisseau du Sart Lalou » ; c 'esl 

sous celie derni ine denomination (ou encore sous Ie nom de 
. ruisseau du Sart ou ruisseau de Sart) qu 'i l a ete cite dans les 

publications anterieures a 1955. 

L6d6me (fig. 2) . Conformement aux vues de I'auteur 
et en accord avec les idees de G . Dewalque, ce con
tact y est figure comme faille, malgre toutes les ap
parences : Ie Revinien et Ie Devillien s'y presentent en 
effet avec me me allure, tous deux diriges a peu pres 
est-ouest et inclinant au sud d 'environ 60 degres . 

Concernant cette coupe dont il sera encore ques
tion plus loin, on ne risque pas de se tromper en 
affirmant que tout geologue, sans idees preconc;ues 
et qui ne retiendrait que les elements de cette coupe, 
conclurait a cet endroit a un contact normal concor
dant du Revinien sur Ie Devillien , comme Ie firent 
d'ailleurs E. Renard et Ch . Ancion, apres A . Dumont, 
et comme Ie fit encore F. Geukens quand il ecrivit en 
1952: «Nous n'avons pas trouve trace d'une 
discordance entre Ie Revinien et Ie Devillien ». 

Quelques annees plus tard , ce geologue reprit en 
detaill'etude de tout Ie massif de Falize-Ligneuville, a 
I'occasion de la publication de la planchette n° 160 
(<< Stavelot-Malmedy ») de la nouvelle carte geologi
que de la Belgique, au 1 125 .000e , dont il assuma Ie 
leve et Ie trace . 0 n retrouve les traces de cette 
planchette sur une carte geologique, plus etendue 
vers Ie sud-est, qu i figure dans Ie memoire que F. 
Geukens consacra en 1961 a la structure geologique 
du massif . La figure 2 reproduit cette carte geologi
que ; pour la clarte , on y a supprime les limites entre 
les sous-etages du Revinien , de me me que les failles 
et un niveau repere qui n'interessent que Ie Devillien . 

On ne peut manquer d 'etre frappe par les similitu
des qu 'on rei eve entre les traces geologiques de F. 
Geukens et ceux de R. Anthoine : 

Similitudes en ce qui concerne I'allure du Devil
lien .' les deux auteurs conc;oivent ses assises 
comme de direction generale N.W .-S .E. et non 
plus N .E.-S.W. comme sur la carte de E. Renard; 
F. Geukens esquisse cette direction par Ie figure 
d ' un niveau devillien non autrement specifie ; il 
juge qu ' il est impossible de faire de la stratigra
phie de detail dans Ie Devillien , par suite de la 
rarete des affleurements et de I'absence de profils 
de comparaison. 

Similitudes en ce qui concerne Ie contact Revi
nien-Devillien: comme sur la carte de R. An
thoine , ce contact est dessine par F. Geukens 
comme faille sur presque toute la peripherie du 
massif et cette disposition est egalement inter
pretee comme due a des phenomenes de char
riage. 

En se limitant au bord sud du massif, Ie seul dont il 
sera encore question plus loin , on remarque que c 'est 
precisement ici qu'il existe Ie plus de desaccord entre 
les deux auteurs sur la nature du contact (fig . 2). 
Suivant la conception de R. Anthoine, la faille de 
charriage suivrait Ie contact sur toute son etendue, 
depuis Ie ruisseau de R6ba jusqu 'au Poudingue de 
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Malmedy. Suivant la conception de F. Geukens, par 
contre, cet accident tectonique obliquerait vers 
I'ouest, puis vers Ie sud-ouest, a partir du Noir Ru, et 
se continuerait dans Ie Revinien, pour aller se raccor
der a la zone failh~e de Trois-Ponts ; entre Beaumont 
(pres du Noir Ru) et Challes (pres du Poudingue de 
Malmedy). Ie Revinien reposerait en concordance de 
stratification sur Ie Devillien. 

L'evolution des idees en etait arrivee la , quand, il y 
a une dizaine d 'annees, j'eus I'occasion de parler de 
cette question avec I.de Magnee dont j' eus Ie privi
lege, il y a quarante ans, de suivre I'enseignement et 
de devenir, par apres, I'assistant et I'ami. Nous etions 
bien d'accord sur Ie fait que la diversite des inter
pretations devait provenir, en ordre principal , de la 
quasi-impossibilite de debrouiller la tectonique du 
Devillien par les methodes classiques du leve geolo
gique, les possibilites d'observation de ce terrain 
etant radicalement limitees par la rarete des affleure
ments. Nous en revenions en fait aux conclusions 
auxquelles nous etions deja arrives en 1944, a I'oc
casion d'un leve magnetique pres de Court-St
Etienne, dans Ie massif cambrien du Brabant, qui 
avait permis de mieux com prendre la structure 
geologique d'une region, egalement tres controver
see. 

Je fis part a I. de Magnee de mon intention d'exe
cuter un leve magnetique Ie long du bord sud du 
massif de Falize-Ligneuville, qui, vu la presence de 
phyllades a magnetite dans Ie Devillien, etait suscep
tible de pouvoir apporter des renseignements com
plementaires sur la tectonique de cette formation. 

J'ai trouve aupres de mon ancien professeur toute 
'l'aide necessaire a I'execution du leve en question et 
je I'en remercie. Je suis egalement redevable de re
merciements a A. De Vuyst, directeur de I'lnstitut de 
Physique du Globe de Dourbes, pour la mise a ma 
disposition de magnetometres de types divers et des 
enregistrements de la variation diurne du champ 
magnetique terrestre. 

Au fur et a mesure de I'avancement des travaux, je 
me rendis compte que, pour en arriver a un resultat 
d 'ensemble, Ie leve magnetique devrait etre etendu 
a la totalite du massif de Falize-Ligneuville, sans par
ler de ceux de Wanne et de Grand-Halleux, pour 
autant que non encore leves. 

La carte magnetique .qui est presentee ici ne cons
titue donc qu'une partie d'un leve en cours d'execu
tion. Dans son etendue, elle permet cependant deja 
d 'arriver a certaines conclusions en rapport avec la 
tectonique. 

2 . RESULTATS DU LEVE MAGNET/QUE 
ET IN TERPRETA T/ON GEOLOGIQUE 

Pour tout ce qui concerne la technique du leve 
magnetique, I'implantation des stations de mesure et 
bases theoriques de I'interpretation geologique des 
resultats magnetiques, on voudra bien se reporter a la 
publication de 1 944 de I. de Magnee et de moi
me me et a la bibliographie qui y est citee. On trouvera 
egalement des renseignements dans une publication 
plus recente de J.M. Graulich et J.L. Koenigsfeld 
(1962), concernant un leve magnetique interessant 
Ie massif devillien de Grand-Halleux. 

Ci-apres, on trouvera quelques donnees generales 
sur Ie leve execute: 

Superiicie levee : environ 12 kilometres carres . 

Grandeur physique dont la variation fut mesuree : composante 

verticale du champ magnetique terrestre (Z) , exprime en y (1 
gamma = 10 " gauss) . 

Z total dans la region etudiee : environ 43 .300 y , en 1966. 
Ordre de grandeur des principales anomalies observees : environ 

+ 250 y, soit environ 1 / 200e du Z total. 

tJ. Z maximum observe dans I'etendue de la carte : environ 550 y . 
Instruments de mesure : principalement, balance magnetique 

Schmidt-Askania , type Gf7 , de l ' Universite de Bruxelles ; ac
cessoirement, magnetometre a torsion , type GfZ , Askania , et 

magnetometre Fluxgate MFD-2 Scintrex de I' lnstitut de Phy
sique du Globe de Dourbes . 

Instant de reduction des mesures : 17 .9 .1966 - 13 h 25 ' G.M .T . 
Nombre de stations de mesure : environ 1 .600. 

Temps moyen pour I'execution d'une mesure : environ 20 min (y 
compris les deplacements d 'une station a la suivante) . 

II n 'a pas ete execute de correction de longitude et de latitude. 

Les resultats comges des mesures mag netiques 
sont reportes sur une carte topographique qui indique 
les stations de mesure, chacune accompagnee de la 
valeur de Z au point donne, en un meme instant. A 
partir des valeurs de Z, on obtient les courbes iso
gammes. 

La figure 1 reproduit cette carte topographique, 
avec la localisation des stations. 

Les traces en teinte marron de la figure 2 montrent 
I'allure des isogammes obtenues . Les chiffres figu
rant a cote des isogammes (320, 340, 360, etc .. . ) 
correspondent a la valeur de Z, superieure a 43.000 
y : ainsi, I'isogamme 320 correspond a 43 .320 y . En 
dessous de la valeur de 43 .400 y, les isogammes ont 
ete tracees de 20 en 20 y et sont reproduites avec leur 
valeur d'intensite. Au-dessus de cette valeur, pour ne 
pas nuire a la clarte du dessin, on s'est contente de 
tracer les isogammes 43.425,43.450 et 43.500 y, 

sans indication de la valeur de Z. Les anomalies 
magnetiques apparaissent, je I'espere, clairement par 
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les ombrages degrades, les zones en marron intense 
correspondant aux regions ou I' on observe « 43.500 
yet plus » . 

L'examen de la figure 2 fait immediateme.nt appa
raitre que les isogammes sont, dans les grandes 
lignes, paralleles au contact Devillien-Revinien . Leur 
ensemble dessine une « crete» d 'anomalies magne
tiques positives, jalonnant ce contact. 

21. Region a rest du Noir RiJ 

On releve un premier maximum de plus de 43.500 
y Ie long du ruisseau de R6ba, dans I'extremite sud
orientale du leve . L'endroit est cite par R. Anthoine 
dans son memoire de 1940 ; I'auteur y signale des 
phyllades magnetitiferes en contrebas de la route de 
Ligneuville a St-Vith , entre les 6e et 7e bornes kilo
metriques (*) . 

Entre les vallees des ruisseaux de R6ba et de Recht, 
la crete magnetique a pu etre suivie distinctement, 
avec une direction generale N.-700-W., dans une re
gion couverte de prairies et totalement depourvue 
d' affleu rements. 

On arrive ainsi a un deuxieme maximum de plus de 
43.500 y, sur Ie versant oriental de la vallee du ruis
seau de Recht . Le Revinien y affleure largement, avec 
direction generale E.-W. et inclinaison au sud . Aucun 
echantillon de ce Revinien, approche des magneto
metres, ne les a Influences; Ie maximum magnetique 
do it donc provenir d'une formation existant en pro
fondeur. 

A environ 500 metres a I'est de ce maximum, on 
note une petite crete accessoire qui se detache de la 
crete principale en « digitation », avec une direction 
N.-800-E. ; elle peut se suivre jusque dans Ie village 
de Pont, ou elle se termine a un affleurement de 
roches a magnetite, dirigees a peu pres E.-W., donc 
sensiblement de meme direction que celie de la petite 
crete accessoire. Dans son prolongement pres du 
thalweg du ruisseau de R6ba , a ete localisee une 
deuxieme petite crete d 'anomalies, qui n'a pas encore 
ete suivie plusvers I'est. L'image magnetique de 
cette region , encore fort incomplete, s'uggere cepen-

n En fait , ces phyllades a magnetite ont ete trouves dans les 
debris provenant du creusement des bassins de la pisciculture 
Gabriels, etablie en cet endroit. 

dant I'existence, pres du village de Pont, d 'un 
ensemble de roches devilliennes dont I'allure en di
rection est foncierement differente de celles situees a 
proximite, vers Ie sud (*) . 

Immediatement a I'ouest du ruisseau de Recht , la 
crete principale s'inflechit vers Ie nord, puis reprend 
sa direction generale qui , a cet endroit. est sensible
ment parallele au cours de I' Ambleve. Ce decroche
ment concorde, y compris Ie sens du rejet, au passage 
de la fa i lle de Pont (sensu R. Anthoine) et au passage 
de deux failles , figurees sur la carte geologique de F. 
Geukens, dans son memoire de 1961 . 

Encore plus a I'ouest. la crete magnetique s'etend 
avec sa plus grande intensite . Une nouvelle fois , la 
large zone des anomalies magnetiques cO'incide avec 
un affleurement de phyllades a magnetite , sur Ie ver
sant sud de la vallee de l 'Ambleve(" ) . R. Anthoine y 
avait deja mesure d = N.-600-W. ; i = 50°-5 . Depuis 
lors, une carriere s'est fortement developpee sur Ie 
versant nord de la vallee, face a I'affleurement ci
dessus. Fait exceptionnel , on peut y voir Ie Devillien 
quartzitique, avec m inces intercalations de phyllade , 
sur un front continu de plus de 200 metres de deve
loppement. avec memes direction et inclinaison que 
celles mesurees sur Ie versant d 'en face. 

Cette direction co"lncide, a quelques degres pres, 
avec celie de la crete magnetique en cet endroit . 

Quant a I' inclinaison sud des formations, on la 
retrouve dans les intervalles entre les isogammes qui 
sont nettement plus ra pprochees au nord du maxi
mum qu 'elles ne Ie sont au sud . En d 'autres mots, Ie 
gradient magnetique est plus grand sur Ie versant 
nord de la crete qu ' il ne rest sur son versant sud . 
L'examen des courbes theoriques montre que cette 
disposition s'accorde Ie mieux, pour une direction de 
crete d'anomalies positives de N.-600-W., non 
flanquee d'une nette bande d 'anomalies negatives, 
avec la presence d'un corps aplati ou d'une couche, 
incliriant moyennement vers Ie S.W. et d ' une 
susceptibilite magnetique plus grande que celie des 
roches encaissantes. 

Ceci vaut aussi pour les isogammes qui encadrent 
Ie maximum magnetique Ie long du ruisseau de R6ba , 
dont question plus haut : ici egalement, on peut con
clure a une inclinaison vers Ie S.W . de la formation 
magnetique . 

n La connaissance encore rudimenta ire de I"image magnetique 
de cette reg ion ne permet pas de pousser tres loin les inter
pretations. II y a toutefo is deja l ieu de signaler Ie parallelisme 
qui apparait entre la direction de la petite crete accessoire et 
ce lie du cours general de I" Ambleve, entre Ie pont de 
Lig neuville et Ie confluent de cette riviere avec Ie ruisseau de 
Recht ; ce bief est oriente presque a angle droit par rapport au 
bief aval. 

("*) Une analyse mineralogique de ces phyllades, effectuee par G. 
Panou , a revele une teneur ponderale d 'environ 0 ,3 % de 
magnetite . 
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Par contre, on observe une inclinaison nettement 
inverse au maximum, situe pres du ruisseau de Recht , 
en plein dans Ie Revinien , comme il a deja ete 
signale ; Ie gradient magnetique est ici carrement 
plus eleve au sud du maximum qu'il ne I'est au nord , 
ce qui conduit a la conception d ' une inclinaison vers 

Ie nord, de moins de 70°, de la formation qui est 
responsable des anomalies . II est malaise d 'expliquer 
ce sens nord de I' inclinaison qui ne se presente qu'en 
cet endroit, d'autant plus malaise que Ie Devillien y 
est cache sous Ie Revinien . Faut-il voir une relation 
entre cette inclinaison insolite et I'existence a proxi 
mite, pres du village de Pont, d'un compartiment 
devillien qui semble nettement « tourne » par rap
port au Devillien qui Ie borde au sud, comme I'indi
que la direction de la petite crete accessoire , men
tionnee precedemment ? Faut-il y voir I'influence de 
la faille de Pont, situee a peu de distance a I' ouest? Le 
leve magnetique de la region de Ligneuville, rives 
droite et gauche de I' Ambleve, qui reste a faire, 
pourra peut-etre fournir des donnees supplemen
taires pour expliquer ce pendage nord local mais, 
dans I'etat actuel des recherches, j'estime qu 'une 
reserve prudente s' impose . 

Revenons-en a la region plus a I' ouest, pres du 
cours inferieur du ruisseau du Noir Ru, qui s' inflechit 
vers I'est en une large boucle avant de se jeter dans 
l 'Ambleve. Cette boucle est remarquablement suivie 
par la crete magnetique, qui abandonne ici son allure 
generale N.-600-W. pour s'incurver et se presenter 
avec une direction N.-600-E. 

La crete entre ici dans Ie Revinien et n' en sortira 
plus : toutes les anomalies magnetiques a I'ouest du 
Noir Ru s'observent dans des regions ou c'est indu
bitablement cette formation qui affleure . Le Devillien 
a magnetite, en profondeur, influence encore Ie 
magnetometre, mais I'epaisseur du Revinien surja 
cent vient abaisser les maxima magnetiques qui ja
lonnent Ie parcours de la crete: la figure 2 ne montre 
plus de zones en marron intense (43 .500 y et plus). 
comme c'etait Ie cas plus a I'est. En me me temps 
grandissent les intervalles entre isogammes. L'image 
magnetique apparaTt comme « estompee » par rap
port a celie visible plus a I'est . 

Le point Ie plus occidental ou I'on observe 
« 43 .500 y et plus» se situe a 600 metres a I' ouest 
du confluent Noir Ru-Ambleve. Une fois de plus, Ie 
maximum correspond a un affleurement de phyllades 
devilliens a magnetite, a environ 1 50 metres au nord 
du contact Devillien-Revinien. Cette zone de maxi
mum, d'une extension tres reduite , se presente 
comme nettement decalee vers Ie nord par rapport a 
I'alignement des maxima « principaux », plus au 
sud, qui sont entoures a peu pres symetriquement par 
les isogammes 43.400 y mais qui, a travers la cou-

verture reVlnlenne, n'atteignent plus que 43.425 y, 

alors qu'ils plafonnaient a « 43 .500 y et plus» dans 
les regions plus a I'est. 

II ya environ 5 ans , I'installation d ' une ligne te
lephonique souterraine, en travers de la vallee du Noir 
Ru, a fourni une tranchee qui , par un heureux hasard , 
a recoupe les phyllades magnetitiferes qui sont 
responsables de ce maximum magnetique, d 'etendue 
restreinte , un peu au nord du contact . Dans Ie fond de 
la tranchee, ces phyllades ont ete vus en place ; tous 
les blocs excaves influen<;aient fortement Ie magne
tometre, malgre leur etat d'alteration qui n'a pas 
permis de relever leur allure avec certitude. Par con
tre, au nord de ces phyllades magnetitiferes, la 
tranchee a traverse des phyllades devilliens sans 
magnetite mais avec intercalations de plusieurs bancs 
de quartzite, sur lesquels j'ai mesure N .-65 0-W ./ 
dressant, en bon accord avec la direction des iso
gammes en cet endroit. Enfin , au sud des phyllades 
magnetitiferes, a environ 75 metres au nord d' une 
passerelle sur Ie Noir Ru, la tranchee a recoupe un 
deuxieme niveau de phyllades devilliens, egalement 
sans magnetite ; y etait intercale un gros banc de 
quartzite , d 'environ un metre d 'epaisseur, qui a 
fourni : N.-45°-E. / 700-S. Cette derniere direction 
co'incide, a peu de choses pres, avec la direction de la 
crete magnetique en cet endroit . 

Les deux directions ci-dessus, c 'est-a-dire N.-65 0-
W. vers Ie nord et N.-450- E. vers Ie sud , ne laissent 
pas de doute quant a I'existence d'un pli dans Ie 
Devillien ; celui-ci se retrouve exactement dans la 
courbe que dessine la crete magnetique. 

L'existence de ce pli etant demontree, on re
marquera que Ie decalage vers Ie nord du petit maxi
mum magnetique, par rapport aux maxima « princi
paux » de la crete, vient se situer pres de la charniere 
de ce pli. Cette disposition incite a expliquer ce deca
lage comme dO a un deboTtement, vers Ie nord , d'une 
ecaille de roches devilliennes magnetitiferes. 

De ce qui precede, on peut deja conclure : 

1°) Que les quatre affleurements de phyllades devil
liens a magnetite, qui ont ete decrits sur Ie bord 
sud du massif de Falize-Ligneuville, sont relies 
entre eux par des cretes magnetiques : trois de 
ces affleurements se placent sur la crete magne
tique principale ; Ie quatrieme (celui du village de 
Pont) se situe sur une crete accessoire se de
tachant en digitation de la crete principale. Ce 
sont donc bien les phyllades a· magnetite qui sont 
responsables des anomalies magnetiques. Par 
extension , on peut raisonnablement aussi les 
rendre responsables du maximum pres du ruis
seau de Recht, ou ces roches viennent influencer 
Ie magnetometre a travers leur recouvrement non 
magnetique. 
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2°) Que les directions des formations devilliennes 
concordent remarquablement avec la direction 
des isanomales. En plus, a rendroit OU une car
riere permet exceptionnellement de relever en 
detail rallure d'un niveau de quartzites, on 
trouve, inclinant vers Ie S.W., a la fois les strates 
de cette formation (par observation directe) et 
celles de la formation des phyllades a magnetite, 
a proximite (par observation directe et par inter
pretation de la disposition des isogammes) (*). On 
peut donc conclure a une distribution de la 
magnetite suivant les strates du Devillien et 
raisonner sur un horizon a magnetite. 

Cet horizon s'etend, a partir du ruisseau de R6ba, 
vers I'ouest, d'abord dans Ie Devillien; il plonge 
ensuite sous Ie Revinien pour reparai'tre dans la pre
miere formation, un peu a I'ouest du ruisseau de 
Recht; il y est decroche par une zone faillee figurant 
deja sur des leves geologiques plus anciens. Plus loin 
vers I'ouest, son parcours se suit dans Ie Devillien, 
avant de dessiner un pli et d'evoluer ensuite definiti
vement sous Ie Revinien (**). 

n Le releve de « profils d'interpretation » en cet endroit permet
trait peut-etre de controler Ie degre de I'inclinaison des phylla

des a magnetite, tel que mesurable sur leur affleurement de la 
rive gauche de I' Ambleve. 
J'entends par « profil d ' interpretation » la courbe des va 
riations de Z en des points de mesure rapproches, alignes 

suivant une droite orthogonale aux isanomales d'une crete 
magnetique, 5i I' on ne dispose pas (ou pas encore, ce qui est Ie 
cas ici) de tels profils, on comprendra qJ'on peut cependant les 

obtenir approximativement en dressant une « coupe» a tra

vers les isanomales disponibles. 
En procedant de cette maniere, je signalerai que la courbe ainsi 
obtenue, comparee avec des profils theoriques, permet de 
retrouver I'ordre de grandeur de i = 50°-5. , mesure par R. 

Anthoine sur I'affleurement des phyllades a magnetite de la 
rive gauche, en concordance parfaite avec I'inclinaison visible 

sur la rive droite. 

(**) Le niveau des quartzites de la carriere (<< quartzites de 
Planche» sensu R. Anthoine) court bien entendu parallelement 
au niveau adjacent des phyllades, dans lequel est intercale 

I'horizon a magnetite. Le parcours de I'ensemble de ces deux 
niveaux, quartzites plus durs et phyllades plus tendres, permet 
d'expliquer certains aspects de la morphologie et du reseau 

hydrographique (fig . 1) . 
Ainsi , la crete topographique incurvee, au sommet de laquelle 

se situe la route de Beaumont a Planche, epouse la forme du pli 

que Ie niveau des quartzites dessine a cet endroit. 
L'Ambleve, en aval de son confluent avec Ie ruisseau de Recht, 
et Ie Noir Ru , pres de son embouchure, ont installe leur cours 
dans les phyllades tend res , au sud du niveau des quartzites. II 
est probable que l'Ambleve se soit force naguere un passage a 
travers la bande des quartzites, en la traversant a angle droit, 
avec creusement d' une cluse dont on retrouve les vestiges dans 

I'abrupt qui marque Ie versant oriental de sa vallee, imme

diatement au sud du hameau de Lasninville. Du coup se trou
verait explique Ie grand meandre a concavite vers Ie sud, que la 
riviere dessine en aval. 

Tout se passe donc comme si la limite Revi
nien-Devillien ne suivait pas un meme niveau du De
villien ; elle avance ou recule par rapport a rechelle 
stratigraphique de ceo dernier. Le Revinien apparai't 
donc bien comme discordant sur Ie Devillien, con
formement aux conclusions de R. Anthoine et de F. 
Geukens, et en accord avec les idees de G . Dewalque. 

On comprendra que, devant ces resultats, je fus 
particulierement anxieux de decouvrir un ou plusieurs 
autres niveaux magnetiques dans Ie Devillien, comme 
J.M . Graulich et J .L. Koenigsfeld en ont fait intervenir 
dans leur interpretation geomagnetique du massif de 
Grand-Halleux, contrairement a la conception de P. 
Duhoux qui avait anterieurement (1938) interprete 
ses profils magnetiques, dans Ie meme massif, en 
fonction de I'existence d'un niveau unique. 

Dans Ie but de detecter ces eventuels autres ni
veaux magnetiques, qui auraient pu fournir des 
renseignements sur la tectonique devillienne, dans 
les regions au nord de la bordure meridionale du 
massif de Falize-Ligneuville, j'ai place, au nord de 
I' AmblElVe, plusieurs alignements nord-sud de sta
tions de mesure, comme indique sur la fig . 1 . Le plus 
etendu de ces alignements suit Ie cours de la Warche, 
depuis son confluent avec I' Ambleve jusque pres de 

· Ia bordure nord du massif. 

Toutes ces stations ont ete placees «en pure 
perte » : nulle part , Ie magnetometre n'a montre des 
anomalies suffisamment consequentes pour inciter a 
un leve plus etendu . S' il existe un deuxieme niveau 
magnetique, il reste a etre mis en evidence. 

22. Region a I'ouest du Nair Ru 

Commentons maintenant I'allure de la crete 
magnetique dans les regions a rouest du Noir Ru, ou 
elle reste canton nee entierement dans Ie Revinien , 
comme deja dit plus haut. 

A environ 300 metres a I'ouest de ce ruisseau, la 
crete reprend son allure generale N .-600-W. et se suit 
distinctement jusqu'a une region, au S.S .W. du con
fluent Warche-Ambleve, ou on rencontre une zone 
magnetiquement tres perturbee, avec plusieurs 
« creux » magnetiques. La densite des points de sta
tion a dG y etre fortement augmentee, pour permettre 
un trace correct des isogammes. 

La figure 2 montre que cette zone perturbee se
pare deux parties de la crete, toutes deux avec I'allure 
~enerale N.-600-W., mais decalees rune par rapport a 
rautre, avec compartiment ouest rejete vers Ie sud. II 
passe probablement la une faille, de direction appro
ximative N.-350-E. 
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S'il est clair qu 'elle agit sur Ie Devillien, on peut se 
demander si elle se continue dans Ie Revinien sur
jacent . 

J'ai des raisons de croire qu'il en est ainsi . Suivant 
Ie trace hypothetique de cette faille, il existe en effet, 
sur Ie versant oriental de la vallee du ruisseau du Laid 
Trou, une etroite bande de terrain a anomalies 
magnetiques tres intenses mais ne s'etendant que 
dans un rectangle de 300 X 30 metres, en une situ
ation tout a fait isolee par rapport a la crete magneti
que principale et de direction presque orthogonale a 
cette derniere . 

La figure 2 indique I'emplacement de cette petite 
zone a anomalies magnetiques tres particulieres. 

N 

~\ 

100 m 
! 

La figure 3 la montre a plus grande echelle, avec Ie 
quadrillage des points de station qui a permis de 
I'explorer en detail. Les isanomales ont ete determi
nees ici par rapport a un « niveau zero» de 43 .330 
y, qui est celui qu'on mesure dans cette region, hors 
de la zone d 'anomalies. Apparai't ainsi une bande a 
anomalies positives, flanquee vers Ie N .W . par une 
zone a anomalies negatives: c'est dire que Ie corps 
allonge qui produit I'anomalie incline vers Ie S.E. 

Le maximum maximorum se situe pres de I'extre
mite meridionale de cette petite crete magnetique. En 
travers de celle-ci et a I'endroit de ce maximum ma
ximorum, j'ai mesure un profil d'interpretation de 65 
m de longueur. La figure 4 reproduit ce profil qui est 
d'une regularite etonnante, sans points singuliers, 

/ 

• 
• 

Reduc tion Z 
Dourbes = 43.059 i 

I o = 43330"0 (1968) 

~=======~ de - 50 ~ - 100 r 
~-------~ de o a - 50 r 
I I de + 50 a + 0 i 

I I de + 100 a + 50 r 
I I de + 150 a + 1001 

de + 200 a + 150 -( 

de +300 a + 200 i 
de +400 a + 3000' 

> de + 400 r 

Fig . 3. - Carte detaillee des isogammes, en rapport avec I'anomalie magnetique loca le, dans Ie Revinien du versant oriental de la vallee du 

ruissea u du Laid Trou . 
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z" 43. aoo Or-----------------~ 

43 .700 

-Nm. -26· -W. 

43.600 

43.500 

43 .400 

43 .30 0 

60 50 40 30 20 10 o m 

Fig . 4. 

Profi l d'interpretation mesure dans la zone de la figure 3. 

avec maximum et minimum extn§mement nets, ce qui 
est tres rarement Ie cas dans la pratique courante . 
Une analyse de ce profil, par comparaison avec des 
courbes calculees et par Ie procede graphique, pour Ie 
cas theorique d'une couche mince, conduit a une 
profondeur d ' enfouissement de la tete de couche de 
seulement 4 m et a une inclinaison d 'environ 60° vers 
Ie S.E. 

Le Service Geologique de Belgique, qui a ete tenu 
au courant, en son temps, des resultats ci-dessus, se 
propose de pratiquer une fouille pour determiner la 
nature de la matiere qui est responsable de cette 
perturbation magnetique. Les circonstances n 'ayant 
jusqu 'a present pas perm is d 'effectuer ce travail , (en 
suis donc reduit a des hypotheses sur la nature du 
corps qui produit I'anomalie, d'autant plus que des 
recherches systematiques ne m' ont pas perm is de 
trouver un seul echantillon des roches de I'eluvium 
qui influence Ie magnetometre en I'en approchant. 

Ecartons d'emblee une cause artificielle (ancienne 
conduite enterree, reliquats des combats de 
1944-1945, ... ), qui est peu probable, vu les 
renseignements recueillis sur la region en question 
aupres des services publics et des proprietaires du 
terrain de surface . 

Hors Ie fer meteorique, on ne voit que la magnetite 
et la pyrrhotine, qui seraient aptes a produire de telles 
anomalies. 

L'hypothese la plus probable est qu'il s 'agit d'une 
mineralisation en pyrrhotine d'une faille transverse, 
comparable a celie decrite par M. Gulinck, E. Hoge et 
F. Geukens (1952) dans un sondage qui avait ete 
place pres de Bras (massif cambrien de Serp~nt), 
dans une zone d'intense anomalie magnetique, de
couverte peu de temps auparavant (1951) par C. 
Gaibar-Puertas et E. Hoge, au cours d'un leve 
geomagnetique du massif . 

On ne sera fixe qu 'apres execution des travaux en
visages par Ie Service Geologique. 

Voyons finalement comment la crete magnetique 
principale se com porte a I'ouest du decrochement, du 
probablement a une faille transverse. 

Les isanomales y conservent r allure generale N.-
600 -W. , mais les anomalies diminuent d'est en ouest 
jusqu 'a ne plus etre mesurables a environ 1,5 km a 
rest de Stavelot. L' image magnetique de cette region 
a ete completee par Ie trace de I'isogamme 43.350 y, 

pour bien montrer revolution de la crete magnetique . 
Bien entendu , Ie trace, au mieux, de cette isogamme 
a necessite I'emploi des magnetometres les plus 
sensibles, avec raccordements particulierement 
nombreux des mesures courantes avec celles a des 
stations de base . 

Le dernier maximum de « 43.400 y et plus» 
s'observe sur Ie versant oriental de la vallee du ruis
seau du Laid Trou . L'horizon des phyllades a magne
tite passe la , en profondeur, a environ 800 metres au 
sud du contact Revinien-Devillien qui est visible, 
comme dit plus haut, dans la meme vallee, avec 
toutes les apparences d 'un contact normal concor
dant de la premiere formation sur la deuxieme, toutes 
deux inclinant egalement au sud et de direction E.-W . 

On remarquera que les isanomales 43.380 et 
43.360 y sont, ici aussi, plus rapprochees rune de 
I'autre au nord du maximum qu'elles ne Ie sont au 
sud, toutefois d'une maniere moins nette que dans 
les cas signales plus haut, par la presence d'une forte 
epaisseur de Revinien qui vient s'intercaler entre Ie 
magnetometre et la formation magnetique. 

En comparant un profil, dresse a partir des isano
males disponibles, avec les courbes theoriques pour 
une couche magnetique enfouie , on arrive a une pro
fondeur d'enfouissement de la tete de couche de 
I'ordre de 500 m et a une inclinaison au sud de I'ordre 
de 60°. La direction de la couche cO'incide eviderr.
ment avec celie de la crete magnetique. 

Situons ces donnees, bien entendu a r echelle, en 
dessous de la coupe geologique detaillee de surface, 
suivant Ie ravin du Laid Trou , qui est reproduite en 
figure 8 dans Ie memoire de R. Anthoine. Cette coupe 
verticale montre que Ie Revinien affleure tres lar
gement, inclinant partout au sud d 'environ 60°, de
puis son contact avec Ie Devillien, jusqu' a 750 metres 
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plus au sud , c 'est-a-dire jusque pratiquement a 
I'aplomb de la tete de I'horizon magnetique devillien , 
a ± 500 m de profondeur et inclinant au sud de 
± 60°. 

La combinaison de tous ces elements disponibles 
prouve I' impossibilite d'un emboitement, en contact 
normal, du Revinien avec Ie Devillien. 

L' interpretation la plus vraisemblable conduit a 
faire reposer Ie Revinien sur Ie Devillien par I'in
termediaire d ' une fracture, donc en disposition simi
laire a celie determinee par les leves geologiques les 
plus recents, dans les regions plus a I'est. 

II est particuliEHement interessant de comparer la 
coupe du ruisseau du Laid Trou a celie du ruisseau de 
R6ba, toutes deux a travers un contact Revinien
Devillien. 

II y a une dizaine d 'annees, quand je commen<;:ai 
mes leves, les observations etaient fort clairsemees 
dans la vallee de R6ba ; les phyllades a magnetite 
avaient ete trouves en debris aux environs du km 6,6 
de la route de Ligneuville a St-Vith ; vers Ie sud , pres 
du km 7 ,2, on voyait affleurer Ie Revinien avec d = 
N.-700-W. ; i = 550-S . 

Apres avoir leve, entre les ruisseaux de R6ba et de 
Recht, Ie parcours du niveau a magnetite , egalement 
avec direction N .-700-W. et inclinaison au sud , je fus 
frappe par les allures identiques du Revinien et du 
Devillien, pres de leur contact. Les apparences con
duisaient donc ici , comme dans la vallee du ruisseau 
du Laid Trou , a conclure a un contact normal, avec 
Revinien reposant sur Ie Devillien, mais ceci con
trairement aux traces de R. Anthoine et de F. Geukens 
qui avaient conclu a un contact par faille (de char
riage) , par I' observation de la geometrie des forma
tions a proximite, que seule une parfaite connais
sance du terrain par ces geologues avait permis d'in
terpreter en ce sens . 

Les choses auraient pu en rester la si , en 1969, a 
I' occasion de travaux de rectification de la route , son 
talus oriental n 'avait pas ete entame, mettant a nu 
une coupe continue spectaculaire , entre les km 6,6 et 
7,0 . 

La photographie de la figure 5 montre la partie 
septentrionale de cette coupe. 

A I' extremite droite de la photograph ie , donc vers 
Ie sud, on distingue Ie Revinien , forme surtout de 
schistes tres fonces , avec rares intercalations de 
quartzite, inclinant au sud et avant garde approxima
tivement son allure du km 7 ,2 . La formation vient 
buter contre une fracture , inclinant de 70 a 80° vers Ie 
sud, a remplissage ferrugineux , partiellement sco
riace , avant I'a spect d'un chapeau de fer , ce qui fait 
penser que cette fracture est mineralisee n. Au nord 
de la fracture s'etale un fond de synclinal revinien , 
dejete vers Ie nord , compose d'une alternance de 
phyllades et de quartzites, de teinte beaucoup plus 
claire que celie du Revinien plus au sud. Son flanc 
nord est coupe par une deuxieme fracture (peu visible 
sur la photographie). Suit une zone tres derangee et 
broyee , appartenant encore au Revinien (visible sur la 
photographie par deux bandes subvertica les de teinte 
legerement plus foncee) . On en arrive a I'extremite 
septentrionale de la coupe (partie gauche de la fig. 5) , 
ou I. de Magnee, lors d 'une excursion geologique 

n S' il en est ainsi , on ne peut manquer de comparer ce fait a la 
minera lisation en blende et ga lime, qui a ete signalee par J . M . 

Graulich , en 1967, pres d ' une zone de 3 ,65 m de puissance , 
avec « ... roche glissee et broyee, localement transformee en 

argile », zone situee au contact du Revinien avec Ie Devill ien , 
dans un sondage dans la vallee des Trois-Fontaines (Bois 
Monti) Grand-Halleux . Dans ce sondage, les deux formations se 

montrerent, de part et d 'autre du contact , comme d 'allure si
milaire, en direction et en inclinaison . 

Fig . 5 . - Talus oriental de la route d e Ligneuvill e a Ka iserbaracke et St-Vith , Ie long du rui ssea u de Reba . (La ba li se rou ti ere blanch e, a 
I'extremite 9auche de la photographi e. est situee au km 6 ,670 de la route) . 

. ~\'. ' " 
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avec ses etudiants, a trouve les phyllades a magnetite 
du Devillien , en place mais en allure indeterminable . 
On sait cependant, par I'allure de la crete magnetique 
correspondante, que leur direction est de N.-700-W. 
et qu 'i ls inclinent au sud . 

Je crois bien qu'il y aura accord pour assigner ace 
fond de synclinal Ie role d ' un lambeau de poussee, 
delimite par fractures et en position isolee entre Re
vinien et Devillien . Le contact par faille de charriage 
ne peut donc plus faire de doute. 

3. COMPARAISON 
DE LA CARTE DES ISOGAMMES 

A VEC LA CARTE AEROMAGNET/QUE 
DE LA BELGIQUE 

La disposition generale des isogammes dans la re
gion etudiee, telle qu 'elle appara'it sur la figure 2, 
merite d'etre confrontee avec celie qui figure sur la 
carte aeromagnetique de la Belgique, a I'echelle du 
1/300.000e. 

Rappelons que cette carte donne les variations du 
champ magnetique total et non pas celles de sa 
composante verticale, comme c 'est Ie cas pour la 
carte magnetique restreinte de la figure 2 . Toutefois, 
vu la forte inclinaison (environ 66 0

) du vecteur champ 
total , celu i-ci varie approximativement comme sa 
composante verticale. Une comparaison entre les 
deux images magnetiques est donc permise. 

La crete magnetique principale de la figure 2 se 
retrouve tres distinctement sur la carte aeromagneti
que ; elle s'etale au S.W. et parallelement a une 
bande d 'intensite mag.netique plus faible qui cor
respond, dans les grandes lignes, a I'extension du 
massif de Falize-Ligneuville, ce qui laisse peu d 'espoir 
de trouver des zones d 'anomalie positive en plein 
massif devillien. 

II y a cependant lieu d'insister sur Ie fait que la 
concordance entre les deux cartes n'existe que pour 
les allures « en grand» (0). On ne retrouve sur la crete 
positive de la carte aeromagnetique aucune des allu
res de detail (inflexions, plis, decrochements, digita
tions), qui sont visibles sur la crete de la figure 2. 

Comme ce sont surtout ces allures de detail qui 
aident a debrouiller la tectonique, on voit bien les 
avantages inherents a un leve magnetique base sur 
des mesures a la surface du sol , du moins en des 
regions avec faible couverture non magnetique. 

(') La meme constatation peut se faire , en comparant a la carte 
aeromagnetique les cartes magnetiques, resultant de leves a la 
surface du sol , qui ont ete publiees sur les regions de Court
St-Etienne et de Grand-Halleux . 
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Perspectives economiques 
de la gazeification souterrai.ne 
sous haute pression 

RESUME 

Un groupe de travail a ete charge d'evaluer Ie prix de 
revient de I'energie electrique qui pourrait etre obte 
nue dans une centrale iJ cycle combine, alimentee par 
un gaz pauvre produit par gazeification souterraine, 
suivant Ie procede propose par /'INIEX. 

Le prix de revient depend essentiellement de la 
profondeur et du volume de charbon gazeifie, iJ partir 
de chaque sondage. Si ce volume atteint 7000 m 3

, Ie 
cO/Jt de la gigacalorie extraite iJ 1000 m de profondeur 
pourrait se situer entre 180 et 250 FB, ce qui reste 
tres en der;a du prix de revient des charbons belges. 

Si Ie volume gazeifie atteint 10 iJ 12. 000 m 3 par 
sondage, un prix· de revient de 65 centimes par kWh 
devrait pouvoir etre obtenu dans une centrale de 170 
MW fonctionnant 7000 h par an, sur base d 'une ga
zeification souterraine realisee iJ 1000 m de profon
deur et Ie meme resultat pourrait etre acquis iJ 1500 m 
de profondeur, si Ie volume de charbon gazeifie atteint 
16 iJ 18. 000 m 3 par sondage. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Eine Arbeitsgruppe wurde damit beauftragt die 
Selbstkosten der Stromenergie zu ermitteln, die in 
einem Kombinationskraftwerk erzeugt werden kbnn 
te, welches mit einem durch Untertagevergasung er
zeugten Schwachgas nach dem vom INIEX vor
geschlagenen Verfahren versorgt wurde. 

Economische vooruitzichten 
van de ondergrondse vergassing 

onder hoge druk 

SA MEN VA TTiNG 

Er werd een werkgroep belast met de raming van de 
kostprijs van de elektrische energie die zou kunnen 
worden verkregen in een centrale met gecombineerde 
kringloop, gevoed met een arm gas dat geproduceerd 
wordt door ondergrondse vergas sing, volgens het door 
het NIEB voorgestelde procede. 

De kostprijs is hoofdzakelijk afhankelijk van de 
diepte en van het volume vergaste steenkool vanuit 
elke boring. Indien dit volume 7. 000 m J bereikt zou de 
kostprijs van de op ,. 000 m diep te gewonnen giga 
calorie tussen 180 en 250 BF kunnen liggen, wat ver 
onder de kostprijs van de Belgische steenkool valt. 

Indien het vergaste volume 10 tot 12. 000 m J per 
boring bedraagt zou een kostprijs van 65 centiemen 
per kWh moeten kunnen .worden verkregen in een 
centrale van 170 MW, welke 7. 000 h per jaar werkt 
op basis van een ondergrondse vergas sing op 1. 000 
m diepte, en hetzelfde resultaat zou op 1.500 m 
diepte kunnen worden verkregen indien het volume 
vergaste steenkool 16 tot 18. 000 m J per boring be
reikt. 

SUMMARY 

A working group has been entrusted with the task 
of estimating the cost of electricity generated in a 
combined-cycle power station fired with low BTU gas 
obtained by underground gasification using the INIEX 
process. 
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Bei der Festlegung der Selbstkosten kommt es vor 
allen Dingen auf die Tiefenlage bzw. auf das vergaste 
Kohlevolumen bei jeder Bohrung an. So lite dieses 
Volumen 7. 000 Kubikmeter betragen, so konnte der 
Selbstkostenpreis der bei 1.000 M Tiefe gewonne
nen Gigakalorie zwischen 180 und 250 BF schwan
ken, und dies liegt weit unter dem Selbstkostenniveau 
der belgischen Kohlen. 

Stellt sich das vergaste Volumen auf 10.000 bis 
12.000 Kubikmeter pro Bohrung, so so lite ein 
Selbstkostenpreis von 65 Cen tim en pro kW Stunde in 
einem Kraftwerk von 1 70 MW erzielt werden konnen, 
welches 7.000 Stunden jiihrlich in Betrieb ist, und 
zwar auf der Grundlage einer Untertagevergasung bei 
1.000 M Tie fe, und dasselbe Ergebnis konnte bei 
1.500 M Tiefe erzielt werden, sollte das Volumen der 
vergas ten Kohle 16.000 bis 18.000 Kubikmeter pro 
Bohrung betragen. 

AVANT-PROPOS 

Dans son rapport au Ministre, la Commission 
Technique «Gazeification souterraine sous haute 
pression », creee en date du 11 septembre 1974, a 
I'initiative de M. E. Knoops, Secretaire d'Etat adjoint 
au Ministre des Affaires Economiques, a pnkonise la 
realisation de plusieurs etudes preliminaires et no
tamment d'une etude visant a verifier la possibilite 
economique d'une valorisation, a I'echelle indus
trielle, de I' energie extraite par Ie procede de ga
zeification souterraine a haute pression, en vue de la 
production d'electricite. 

La realisation de cette etude a ete confiee a un 
groupe de travail qui s'est reuni au siege social de 
« Laborelec » a Rhode-St-Genese les 7 et 30 avril 
1975, ainsi que les 20 janvier, 25 tevrier, 23 mars et 
25juin 1976. 

A ce groupe de travail, preside par M . P. Ledent, 
Directeur de I'INIEX, ont participe : 

Pour la Commission Technique « Gazeification sou-
terraine » : 

MM . J. Baudry (Charbonnages d ' Hensies-
Pommerceul)* 

J. Brych (Faculte Poly technique de Mons) 
G. Darmont (Laborelec) 
J. Fafchamps (Universite de Liege) 
P. Outer (CERW) 

• Decede Ie 20 juin 1975. 

The cost depends essentially on the depth at which 
the coal is situated, and on the quantity gasified from 
each borehole. If this volume is in excess of 7000 
cu.m. , the cost per gigacalorie extracted at 1000 
metres depth could be between 180 and 250 BF 
which is very much lower than the cost of Belgian 
coals. 

If the volume gasified is as much as 10 000 to 
12 000 cu.m. per borehole, it should be possible to 
achieve a cost of 65 centimes per kWh in a 170 MW 
power station operating for 7000 hrs / year, on the 
basis of underground gasification at 1000 metres 
depth; the same result could be expected for coal at 
1500 m depth, if the gasified volume from each bo
rehole is 16 000 to 18 000 cu.m. 

VOORWOORD 

De Technische Commissie « Ondergrondse ver
gassing onder hoge druk », opgericht op 11 sep
tember 1974 op initiatief van de Heer E. Knoops, 
Staatssecretaris toegevoegd aan de Minister van 
Economische Zaken , heeft in haar verslag aan de Mi
nister de uitvoering voorgestaan van meerdere voor
afgaande studies, en onder meer de studie welke de 
economische mogelijkheid beoogt na te gaan van een 
valorisatie op industriEHe schaal van de door het 
ondergronds vergassingsprocede onder hoge druk 
gewonnen energie, met het oog op de produktie van 
elektriciteit . 

De uitvoering van deze studie werd toevertrouwd 
aan een werkgroep die vergaderde op de maatschap
pelijke zetel van «Laborelec» te Sint-Genesius
Rode, op 7 en 30 april 1975, evenals op 20 januari, 
25 februari , 23 maart en 25 juni 1976. 

Aan deze werkgroep, voorgezeten door de Heer P. 
Ledent, Directeur van het NI EB, namen dee I : 

Voor de Technische Commissie (( Ondergrondse ver
gassing» : 

De HH. J . Baudry (Charbonnages d ' Hensies
Pommerceul)* 
J. Brych (Faculte Poly technique de Mons) 
G. Darmont (Laborelec) 
J. Fafchamps (Universite de Liege) 
P. Outer (CERW) 

• Overleden op 20 juni 1975 . 
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J. Patigny (U niversite Catholique de Louvain) 
J. Ribesse (Distrigaz) 
R. Stinglhamber (CRIF) 

A titre de consultants : 

MM. P. De Boeck (Traction et Electricite) 
R. de Viron (Linalux) 
Ch . Heine (Electrobel) 

A titre d'observateurs : 

MM . R. Breton (Charbonnages de France) 
J. Decherf (Charbonnages de France) 
P. Dumoutet (Cerchar) 
R. Monteyne (Secretariat d ' Etat Adjoint au 

Ministere des Affaires Economiques) 
D. Seelemann (Cerchar) 

PourI'lNIEX: 

MM . P. Browaeys 
V . Chandelle 

Les membres du groupe de travail sont conscients 
du caractere provisoire de ce travail base sur un cer
tain nombre d'hypotheses et de donnees numeriques 
dont la valeur devra etre reexaminee au fur et a me
sure de la progression des etudes experimentales . 

lis croient egalement necessaire d'attirer I'attention 
du lecteur sur Ie fait que toute I'etude a ete axee sur la 
valorisation du gaz par production d'electricite . Dans 
cette optique, illeur a paru commode d'inclure Ie coat 
global des compresseurs d'air et des installations 
d 'epuration des gaz dans I' investissement consenti 
pour la realisation de la centrale electrique, qui a ete 
evalue par comparaison avec les valeurs admises 
pour une centrale a cycle combine du genre de la 
centrale STEAG a Lunen dans laquelle Ie charbon 
extrait est prealablement gazeifie dans des gazogenes 
a haute pression . 

Dans la meme optique, I'energie consommee pour 
assurer la circulation de I'air et du gaz dans Ie gazo
gene souterrain a ete imputee comme consommation 
propre de la centrale , son rendement global etant de 
ce fait ramene a 36 % . 

Ce mode de calcul n 'affecte pas Ie ·resultat final de 
I'etude lorsqu 'on I'exprime sous la forme du prix de 
revient du kWh, mais il entraine une sous-estimation 
du prix de la « gigacalorie extraite », qui ne constitue 
qu 'un element de calcul transitoire dont se trouvent 
exclus Ie coat de I'energie consommee pour assurer la 
circulation de I'air dans Ie gazogene souterrain et Ie 
coat de I'epuration du gaz prealable a son utilisation. 

J . Patigny (Universite Catholique de 
Louvain) 
J . Ribesse (Distrigaz) 
R. Stinglhamber (CRIF) 

Als raadgevers : 

De H H. P. De Boeck (Traction et Electricite) 
R. de Viron (Linalux) 
Ch . Heine (Electrobel) 

Als waarnemers : 

De H H. R. Breton (Charbonnages de France) 
J . Decherf (Charbonnages de France) 
P. Dumoutet (Cerchar) 
R. Monteyne (Staatssecretariaat toege
voegd aan het Ministerie van Economische 
Zaken) 
D. Seelemann (Cerchar) 

Voor het NIEB : 

De HH . P. Browaeys 
V. Chandelle 

De leden van de werkgroep zijn zich bewust van het 
tijdelijke karakter van dit werk dat steunt op een zeker 
aantal hypothesen en cijfergegevens waarvan de 
waarde opnieuw zal moeten worden onderzocht 
naarmate de proefnemingsstudies vorderen. 

Zij achten het tevens nodig de aandacht van de 
lezer te vestigen op het feit dat de ganse studie gericht 
was op de gasvalorisatie door produktie van elektrici
teit . Uit dit oogpunt bleek het hen geschikt de globale 
kostprijs van de luchtcompressoren en de gaszui
veringsinstallaties op te nemen in de verleende in
vestering voor de totstandbrenging van de elektrische 
centrale, welke geraamd werd bij vergelijking met de 
toegestane waarden voor een centrale met gecombi
neerde kringloop in de aard van de STEAG-centrale te 
Lunen waarin de gewonnen steenkool vooraf vergast 
wordt in hogedrukgasgenerators . 

Uit hetzelfde oogpunt werd de verbruikte energie 
voor de lucht- en gascirculatie in de ondergrondse 
gasgenerator opgenomen als eigen verbruik van de 
centrale, waardoor het globale rendement bijgevolg 
op 36 % werd teruggebracht. 

Deze -rekenwijze heeft geen invloed op het eindre
sultaat van de studie wanneer het uitgedrukt wordt in 
de vorm van de kostprijs van het kWh , maar het 
brengt een onderschatting teweeg van de prijs van de 
« gewonnen gigacalorie» , die slechts een over
gangsberekeningselement is waarin de prijs aan ver
bruikte energie voor de luchtcirculatie in de onder
grondse gasgenerator en de prijs voor de gaszui 
vering v66r het gebruik ervan, niet ingerekend zijn . 
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Le present document constitue Ie rapport final des 
travaux du groupe de travail. 

II est divise en six chapitres : 

1 . Rappel des principales caracteristiques du pro
cede de gazeification souterraine propose par 
I'INIEX 

2 . Hypotheses admises comme bases de calcul 
3 . Programme d'exploitation 
4. Cout de I'energie thermique 
5 . Prix de revient du kWh 
6 . Conclusions. 

1. RAPPEL DES PRINCIPALES 
CARACTERISTIQUES DU PROCEDE 
DE GAZEIFICA TlON SOUTERRAINE 

PROPOSE PAR L'INIEX 

Le procede de gazeification souterraine, propose 
par I'INIEX, est un procede d'exploitation des gise
ments de houille situes a moyenne ou a grande pro
fondeur, utilisant la filtration d'un courant gazeux 
entre des sondages realises a partir de la surface. 

II constitue une adaptation de la methode qui s'est 
developpee pour I' exploitation des gisements peu 
profonds en U .R.S.S. (exploitations d 'Angren et de 
Youzno-Abinskaya) et aux U .S.A. (Hanna) . Son origi
nalite decoule d'un certain nombre de caracteristi
ques que ron peut resumer comme suit : 

1 . Developpement de I'exploitation dans des zones 
vierges, a plus de 700 m de profondeur, afin que 
I'etancheite du gazogene souterrain puisse etre 
assuree et maintenue, grace au comportement 
plastique des schistes houillers. 

2 . Realisation de la gazeification par injection d 'air, 
ou d'un melange d'air et de vapeur, sous haute 
pression, les pressions maximales restant en de~a 
de la pression hydrostatique qui regne dans les 
terrains sus-jacents. 

3 . Realisation simultanee d 'une production continue 
de gaz et d'une fluctuation cyclique de la pres
sion, dans Ie gazogene souterrain, cette variation 
de pression etant obtenue par variation du debit et 
de la pression de I'agent gazeifiant injecte . 

4 . Protection des sondages d 'evacuation du gaz de 
gazeification par des dispositifs de refroidisse
ment a circulation d 'eau, les echanges thermi
ques etant realises au travers d 'une paroi metalli
que, afin de produire de la vapeur d'eau a une 
pression et a une temperature convenant pour 
I'al imentation d 'une turbine ou pour sa reinjec
t ion dans Ie gazogene souterrain. 

Dit document vormt het eindverslag van de werk
zaamheden van de werkgroep. 

Het is onderverdeeld in 6 hoofdstukken : 

1 . Herhaling van de voornaamste kenmerken van het 
door het NIEB voorgestelde ondergronds vergas
singsprocede 

2. Ais rekenbasis aangenomen hypothesen 
3 . Ontginningsprogramma 
4 . Kostprijs van de thermische energie 
5 . Kostprijs van het kWh 
6 . Conclusies 

1 . HERHALING VAN DE VOORNAAMSTE 
KENMERKEN VAN HET DOOR HET NIEB 

VOORGESTELDE ONDERGRONDS 
VERGASSINGSPROCEDE 

Het door het N I EB voorgestelde ondergronds ver
gassingsprocede is een ontginningsprocede voor 
steenkoolafzettingen op middelmatige of grote 
diepte, dat gebruik maakt van de filtratie van een 
gasstroom tussen de vanaf de bovengrond tot stand 
gebrachte boringen . 

Het is een aanpassing van de methode die zich voor 
de ontginning van ondiepe afzettingen ontwikkelde in 
de U .S.S.R. (ontginningen van Angren en 
Youzno-Abinskaya) en in de U .S.A. (Hanna) . Het ori
ginele karakter ervan vloeit voort uit een zeker aantal 
kenmerken die als voigt kunnen worden samenge
vat : 

1 . Ontwikkeling van de ontginning in onontgonnen 
zones op meer dan 700 m diepte, opdat de 
ondergrondse gasgenerator dicht kan zijn en zo 
worden gehouden dank zij het plastisch gedrag 
van de kolenhoudende leisteen. 

2. Totstandbrenging van de vergassing door injectie 
van lucht of een mengsel van lucht en stoom 
onder hoge druk, waarbij de maximale drukkin
gen onder de hydrostatische druk blijven die in de 
bovenliggende gesteenten heerst. 

3. Gelijktijdige uitvoering van een bestendige 
gasproduktie en een cyclische drukschommeling 
in de ondergrondse gasgenerator, waarbij deze 
drukverandering verkregen wordt door verande
ring van het debiet en de druk van het ge· .. njec
teerde vergassingsmiddel. 

4 . Beveiliging van de afvoerboringen voor het ver
gassingsgas door koelers met watercirculatie , 
waarbij de thermische uitwisseling gebeurt door
heen een metalen wand , om waterdamp te pro
duceren bij een druk en een temperatuur die ge
past zijn voor de voeding van een turbine of voor 
de nieuwe injectie ervan in de ondergrondse gas
generator. 
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5 . Realisation simultanee de la gazeification des 
couches profondes et du captage du grisou qui se 
degage dans la partie superieure du gisement, par 
suite de la detente et de la fissuration des terrains, 
consecutives a la gazeification des couches pro
fondes. 

6 . Association du gazogElne souterrain avec une 
centrale electrique a cycle combine : turbine a gaz 
+ turbine a vapeur, qui ut ilise tout a la fois Ie gaz 
pauvre de gazeification souterraine, Ie gaz riche 
de captage (grisou) et la vapeur produ ite dans les 
circuits de refroidissement des sondages. 

7 . Synchronisation du cycle de fonctionnement du 
gazogElne souterrain avec les fluctuations journa
lieres de demande de courant dans Ie reseau 
electrique de distribution, de telle fac;on que 
I'energie accumulee par la compression des gaz 
dans les cavites souterraines, durant les peri odes 
de faible demande, puisse iHre restituee, sous 
forme d'energie electrique, durant les periodes de 
pointe. 

Ces differentes caracteristiques sont illustrees a la 
figure 1 qui schematise une coupe dans Ie gisement 
passant par deux sondages d'exploitation . 

L'air sous pression, insuffle par Ie premier sondage, 
fiJtre a travers la couche en cours d 'exploitation . II est 
repris a I'etat de gaz pauvre par Ie sondage de captage 
du gaz, equipe d'un dispositif de refroidissement a 
circulation d'eau . 

La gazeification de la couche en cours d'exploita
tion entraine une detente progressive du massif sus
jacent . Cette detente permet Ie degagement du grisou 
contenu dans les veines et dans les veinettes 
surmontant la couche exploitee, et ce grisou est col
lecte par un troisieme sondage fore jusqu'a la partie 
superieure du gisement. 

Le gazogene souterrain est associe a une centrale a 
cycle combine : gaz + vapeur, qui utilise tout a la 
fois : 

Ie gaz pauvre, prealablement epure, qui est brule 
sous pression dans une chambre de combustion 
alimentant la turbine a gaz ; 
Ie gaz riche qui est stocke ou injecte dans la 
chambre de combustion, pour alimenter une 
flamme pilote ou un bruleur de soutien destine a 
pallier les variations du pouvoir calorifique du gaz 
pauvre ; 
la vapeur d'eau produite par Ie dispositif de 
refroidissement des sondages a gaz, qui contri
bue a I'alimentation de la turbine a vapeur. 

Le compresseur a air, qui alimente Ie gazogene 
souterrain , est actionne par moteur electrique . Son 
debit nominal est sensiblement superieur au debit 
requis pour assurer la production du gaz pauvre . Ses 
periodes de fonctionnement sont synchronisees avec 

5. Gelijktijdige verwezenlijking van de vergassing 
van de diepe lagen en van de afzuiging van mijn
gas dat vrijkomt in het hogere afzettingsgedeelte, 
naar aanleiding van de ontspanning en de splij
ting van de gesteenten volgend op de vergassing 
van de diepe lagen . 

6. Koppeling van de ondergrondse gasgenerator 
aan een elektrische centrale met gecombineerde 
kringloop : gasturbine + stoomturbine, welke te
gelijkertijd het arm gas van de ondergrondse ver
gassing aanwendt. het rijk gas van de afzuiging 
(mijngas) en de in de koelwegen van de boringen 
geproduceerde stoom . 

7. Synchronisatie van de werkingskringloop van de 

ondergrondse gasgenerator met de dagschom
melingen van de stroomvraag in het elektrisch 
bed eel net zodat de tijdens de perioden van lage 
vraag opgestapelde energie door de samendruk
king van de gassen in de ondergrondse holten, in 
de vorm van elektrische energie kan worden vrij 
gemaakt tijdens de piekperiodes. 

Deze verschillende kenmerken zijn ge'llIustreerd op 
figuur 1 die schematisch een doorsnede voorstelt in 
een afzetting door twee ontginningsboringen . 

De door de eerste boring ingeblazen lucht onder 
druk filtreert doorheen de in ontginning zijnde laag . 
Ze wordt opgevangen als arm gas door de gasaf
zuigboring welke voorzien is van een koeler met wa
tercirculatie . 

De vergassing van de in ontginning zijnde laag 
veroorzaakt een geleidelijke ontspanning van het 
bovenliggende gesteente. Deze ontspanning maakt 
het mogelijk het mijngas vrij te maken dat in de lag en 
en de riffels boven de ontgonnen laag opgesloten zit . 
Dit mijngas wordt verzameld door een derde boring 
die tot aan het bovenste afzettingsgedeelte geboord 
is. 

De ondergrondse gasgenerator is verbonden met 
een centrale met gecombineerde cyclus : gas 
+ stoom, welke tegelijkertijd gebruik maakt van: 

- het vooraf gezuiverde arm gas dat onder druk 
verbrand is in een verbrandingskamer welke de 
gasturbine voedt; 

- het rijk gas dat opgeslagen of ge'li1jecteerd is in 
de verbrandingskamer om een proefvlam of een 
hulpbrander te voeden welke bestemd is om de 
veranderingen in de stookwaarde van het arm gas 
te beletten ; 

- de door de koeler van de gasboringen geprodu
ceerde stoom welke bijdraagt tot de voeding van 
de stoomturbine. 

De luchtcompressor welke de ondergrondse gas
generator voedt is aangedreven door een elektrische 
motor. Het nominaal debiet ervan ligt gevoelig lager 
dan het debiet dat vereist is voor de produktie van 
arm gas. De werkingsperiodes zijn gesynchroniseerd 
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les periodes de faible demande de courant et elles 
entrainent une montee progressive de la pression 
dans Ie gazogime souterrain . 

Durant les heures de pointe de consommation 
d'electricite, I'electrocompresseur est arrete et la 
production du gaz est realisee par decompression 
progressive du gazogime, toute I'energie electrique 
produite restant disponible pour I'alimentation du re
seau. 

2 . HYPOTHESES DE TRAVAIL 

2.1 . Cadre de I'etude 

L'etude est limitee a la valorisation des produits 
de la gazeification proprement dite et ne tient pas 
compte de I'incidence economique du captage du 
grisou, considere comme activite distincte. 

2.2. Caracteristiques du gaz 
de gazeification 

Le pouvoir calorifique du gaz peut varier en fonc
tion de I'indice de matieres volatiles des couches ex
ploitees et des conditions d'exploitation ; cette va
riation n'ayant qu'une faible influence sur Ie prix de 
revient du kWh, on a admis, en premiere approxima
tion, que Ie gaz qui parvient a la centrale a un P.C.I. 
constant de 800 kca! / Nm 3 et une temperature de 
180°C. 

Au besoin , ce P.C.1. minimum sera maintenu en 
faisant appel a un combustible d'appoint. 

2.3 . Coefficient d'utilisation 
du gisement 

Les donnees obtenues a Angren (U.R .S.S .) sur la 
base d'une exploitation de gazeification souterraine 
de lignite a une profondeur de I'ordre de 150 et 300 
m, conduisent a la repartition suivante de I'energie 
potentielle du gisement : 

Chaleur potentielle du gaz produit 45 % 
Pertes de gaz 1 0 a 1 5 % 
Chaleur sensible du gaz 5 % 
Pertes de chaleur (roches et vapo-
risation) 1 5 a 20 % 
Imbrules 20 % 

met de periodes van lage vraag en zij veroorzaken een 
geleidelijke druktoename in de ondergrondse gas
generator. 

Tijdens de piekuren in het elektriciteitsverbruik 
wordt de elektrocompressor stilgelegd en de gaspro
duktie gebeurt door geleidelijke drukvermindering 
van de gasgenerator waarbij aile geproduceerde 
elektrische energie beschikbaar blijft voor de voeding 
van het net. 

2. WERKHYPOTHESE 

2. 1. Studiekader 

De studie is beperkt tot de valorisatie van de pro
dukten van de eigenlijke vergassing en houdt geen 
rekening met de economische weerslag van de mijn
gasafzuiging welke beschouwd wordt als een onder
scheiden bedrijvigheid . 

2.2. Kenmerken 
van het vergassingsgas 

De stookwaarde van het gas kan veranderen vol
gens de index aan vluchtige bestanddelen van de 
ontgonnen afzettingen en volgens de ontgin
ningsomstandigheden; daar deze verandering slechts 
weinig invloed uitoefent op de kostprijs van het kWh 
werd bij ruwe schatting aangenomen dat het gas dat 
de centrale bereikt een constante onderste 
stookwaarde heeft van 800 kca! / Nm 3 en een tempe
ratuur van 180°C. 

Indien nodig zal deze minimale onderste 
stookwaarde gehandhaafd worden door een beroep 
te doen op een aanvullingsbrandstof. 

2.3 . Benuttingscoefficient 
van de afzetting 

De in Agren (U .S .S .R.) verkregen gegevens op 
grond van een ontginning van ondergrondse vergas
sing van bruinkool op een diepte van zowat 1 50 en 
300 m, leiden tot de volgende indeling van de po
tentiEile energie van de afzetting : 

- PotentiEile warmte 
van het geproduceerde gas : 
Gasverliezen : 

- Gevoelige warmte van het gas: 
- Warmteverliezen 

(gesteenten en verdamping) : 
- Onverbrande steenkool : 

45 % 
10 tot 15 % 

5% 

15 tot 20 % 
20% 
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Les etudes thermodynamiques montrent que I'uti
lisation de hautes pressions de gazeification a pour 
effet d'augmenter la chaleur sensible du gaz produit 
et de reduire la perte de chaleur a travers les roches. 

En tenant compte de ce facteur, de I'etancheite des 
terrains a grande profondeur (suppression des pertes 
de gaz) et d'une certaine augmentation du pourcen
tage d'imbrGles comme suite aux difficultes de con
tr61e de la gazeification a grande profondeur, les va
leurs finalement admises comme bases de calcul sont 
detaillees au tableau I. 

2.4. Refroidissement des sondages a gaz 

Sur la base des etudes developpees au Departe
ment de Thermodynamique de I' Universite Catholi
que de Louvain (Professeur J. Patigny), il a ete admis 
que Ie dispositif de refroidissement des sondages a 
gaz aurait la forme d'un doigt refrigerant, constitue 
par deux tubes concentriques disposes comme indi
que a la figure 2 . 

Le tube interieur d'un pouce de diametre, qui sert a 
I'adduction de I'eau, est entoure d 'une gaine isolante 
d'une epaisseur de 10 a 15 mm. L'eau et la vapeur 
produite remontent clans I'espace annulaire compris 
entre cette gaine et Ie tube-enveloppe,d'un diametre 
exterieur de 140 mm. 

2.5. Caracteristiques des sondages 
de gazeification 

Le diametre des sondages a gaz a ete choisi de telle 
fac;on que Ie dispositif de refroidissement n'occupe 
pas plus de 50 % de la section droite, ceci conduit a 
un diametre interieur plus grand ou egal a v'2 x 140 
mm . En pratique, on a retenu un tubage normalise de 
85/8" (219,2 mm), avec une epaisseur de par6i de 
10,2 mm, ce qui conduit a un diametre interieur de 
198,8 mm. 

L' exploitation par gazeification souterraine impli
que la realisation d'un grand nombre de sondages 
repartis sur toute la surface a exploiter. L'experience 
acquise en U .R.S.S. montre cependant qu'il n 'est pas 
necessaire que tous les sondages soient utilises pour 
Ie captage du gaz. 

Dans Ie cas d ' une exploitation a grande profon
deur, la specialisation de la fonction des sondages 
entraine une economie importante, les sondages uti
lises uniquement pour I'injection de I'air pouvant etre 
fonces a plus faible section. 

De thermodynamische studies tonen aan dat de 
aanwending van hoge vergassingsdrukken de ge
voelige warmte van het geproduceerde gas verhogen 
en het warmteverlies doorheen de gesteenten beper
ken . 

Rekening houdend met deze factor, met de dicht
heid van de gesteenten op grote diepte (afschaffing 
van de gasverliezen) en met een zekere toename van 
het percentage onverbrande steenkool naar aanlei
ding van de beheersingsmoeilijkheden van de ver
gassing op grote diepte, zjjn de uiteindelijk als re
ken bases aangenomen waarden in detail opgenomen 
in tabell. 

2.4. Koeling van de gasboringen 

Op grond van de in het Departement Thermodyna
mica van de Katholieke Universiteit van Leuven (Pro
fessor J. Patigny) ontwikkelde studies werd aange
nomen dat de koeler voor de gasboringen de vorm 
zou hebben van een koelvinger bestaande uit twee 
concentrische buizen welke opgesteld zijn zoals aan
gegeven op figuur 2. 

De binnenste buis met een diameter van een duim 
welke dient voor de watertoevoer, is omringd met een 
10 tot 1 5 mm dikke isolerende huls. Het water en de 
geproduceerde stoom stijgen in de ringvormige 
ruimte tussen deze huls en de omhulselbuis welke 
een buitendiameter van 140 mm heeft. 

2.5. Kenmerken 
van de vergassingsboringen 

De diameter van de gasboringen werd zo gekozen 
dat de koeler niet meer dan 50 % van de rechte 
doorsnede inneemt. Dit leidt tot een binnendiameter 
groter of gelijk aan v'2 x 140 mm . In de praktijk 
werd een genormaliseerde verbuizing van 8 5/8" 
(219,2 mm). met een wanddikte van 10,2 mm in 
aanmerking genomen, wat leidt tot een binnen
diameter van 198,8 mm. 

De ontginning door ondergrondse vergassing im
pliceert de totstandbrenging van een groot aantal 
boringen verdeeld over de ganse te ontginnen op
pervlakte . De in de U.S.S .R. verworven ervaring 
toont evenwel aan dat niet aile boringen noodzakelij
kerwijs moeten worden gebruikt voor de gasaf
zUlglng. 

In het geval van een ontginning op grote diepte 
veroorzaakt de specialisatie van de boringenfunctie 
een belangrijke besparing, aangezien de uitsluitend 
voor de luchtinjectie gebruikte boringen een kleinere 
sectie mogen hebben. 
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Tableau I. - Repartition de I'energie potentielle du gisement 
Tabel I. - Indeling van de po ten tiele energie van de afzetting 

en % du en kcal 

1 . Repartition de I' energ ie potentiel du par Nm 3 1. Indeling van de energie 

sous ses differentes formes gisement de gaz in haar verschillende vormen 

in % van het in kcal 
a fzettings- perNm 3 

potentieel gas 

- Chaleur potentielle du gaz pro- - Potentiele warmte van het gepro-

duit 50 800 duceerde gas 

- Chaleur sensible du gaz au fond - Gevoelige warmte van het gas 

du sondage (700° C) 15 240 onderaan in de boring (700°C) 

- Chaleur accumulee dans les - Opgestapelde warmte in de ge-

roches 10 160 steenten 

- ImbrGles « in situ » 25 400 - Onverbrande steenkool « in situ» 

Total 100 1 .600 Totaal 

en % du en kcal 
2 . Repartition de la chaleur potentiel du par Nm 3 2 . Indeling van de gevoelige 

sensible du gaz gisement de gaz warmte van het gas 
in % van het in kcal 
afzettings- per Nm 3 

potentieel gas 

- Production de vapeur dans Ie - Stoomproduktie in de boringkoeler 

dispositif de refroidissement du 
sondage 9 144 

- Chaleur sensible du gaz epure - Gevoelige warmte van het gezui-

(180°C) 4 64 verde gas (1 BO°C) 
- Pertes de chaleur (~t = 100°C) - Warmteverliezen (~t = 100°C) 

(transport et epuration) 2 32 (vervoer en zuivering) 

Total 15 240 Totaal 

en % du en kcal 
3. Energie disponible a I ' entree potentiel du par Nm 3 3. Beschikbare energie 

de la centrale gisement de gaz bij de ingang van de centrale 
in % van het in kcal 
afzettings- perNm 3 

potentieel gas 

- Chaleur potentielle du gaz 50 800 - Potentiele warmte van het gas 
- Chaleur sensible du gaz (180°C) 4 64 - Gevoelige warmte van het gas 

(IBO°C) 
- Vapeur du dispositif de refroidis- - Stoom van de koeler 

sement 9 144 

Total 63 1 .008 Totaal 
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Eau 

Vapeur 

Gaz 

Terrains houillers 

Deux variantes sont etudiees dans la suite du rap
port : 

Variante1 : La moitie des trous sont fores au 
diametre 8 5 / 8 " pour permettre de capter Ie gaz 
produit . Les autres sondages utilises uniquement 
pour I' injection de I'air sont fonces au diametre de 
5 1 / 2 ". 

Variante 2 : Le tiers des trous sont fores au 
diametre 8 5 / 8 " pour permettre de capter Ie gaz 
produit. Les autres sondages utilises uniquement 
pour I'injection de I'air sont fonces au diametre 
41/2" . 

Fig . 2 . - Dispositi f de refroidissement des sondages 
Boringenkoeler. 

Eau - Water 
Vapeur - Damp 
Gaz - Gas 

Terrains houillers - Steenkoolgebergte 
Cimentage - Cementering 
Interieur - Binnen 

Morts terrains - Deklagen Exterieur - Buiten 
Charbon - Steenkool 

In het rapport worden vervolgens twee varianten 
bestudeerd : 

Variante1: De helft van de gaten zijn geboord met 
8 5 / 8 " diameter om het geproduceerde gas te kun
nen afzuigen. De andere, uitsluitend voor de luchtin
jectie gebruikte boringen zijn gedolven met 5 1 / 2 " 
als diameter. 

Variante 2 : Het derde van de gaten zijn geboord 
met 8 5 / 8 " diameter om het geproduceerde gas te 
kunnen afzuigen. De andere, uitsluitend voor de 
luchtinjectie gebruikte boringen zijn gedolven met 4 
1 /2 " diameter. 
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2 .6. Debits et pressions 
de fonctionnement 

Les calculs sont bases sur un debit moyen de 
12.000 Nm3 /h par sondage a gaz, ce debit etant 
obtenu par injection d'un debit d'air de I'ordre de 
9.000 Nm 3/h . 

Fonctionnement en regime permanent 

Avec les diametres de sondage detinis ci-dessus et 
compte tenu d'une temperature moyenne de I'ordre 
de 500 C dans les sondages a air et de 3000 C dans les 
sondages a gaz, les pressions normales de fonction
nement peuvent etre estimees comme indique au ta
bleau II . 

2.6 . Werkingsdebieten en -drukken 

De berekeningen zijn gebaseerd op een gemiddeld 
debiet van 12 .000 Nm"/h per gasboring verkregen 
door injectie van een luchtdebiet van zowat 9 .000 
NrrP! h . 

Werking in bestendig bedrijf 

Met de hierboven bepaalde boringdiameters en re
kening houdend met een gemiddelde temperatuur 
van zowat 500 C in de luchtboringen en 3000 C in de 
gasboringen , kunnen de normale werkingsdrukken 
zo worden geraamd als aangegeven in tabel II. 

Tableau II. - Repartition des pressions en regime d'ecoulement permanent 
Tabell/. - Indeling van de drukken in bestendig stroombedrijf 

Profondeur des sondages 1.000 m 

bars 
Sortie du compresseur 36 ,0 
Arrivee au fond 32 ,5 
Sortie du gazogene souterrain 29,0 

Arrivee a la centrale 18,0 

Fonctionnement en regime variable 

Si I'on fait varier de 20 bars la pression de I'air ala 
sortie du compresseur, tout en maintenant constant Ie 
debit de gaz preleve sur Ie gazogene souterra in , on 
peut evoluer vers un regime cyclique de compression 
et de decompression dans les limites indiquees au 
tableau III . 

1.500 m Diepte van de boringen 

bars 
40,0 Bij het verla ten van de compressor 
36,5 Bij aankomst in de ondergrond 
33,5 Bij het verla ten van de ondergrondse 

gasgenerator 
20,0 Bij aankomst in de centrale 

Werking in variabel bednjf 

I ndien men de luchtdruk m et 20 bar verandert bij 
het verlaten van de com pressor, te rwijl het debiet van 
het in de ondergrondse gasgenerator opgeva ngen 
gas constant wordt gehouden, kan men evolu eren 
naar een cyclisch samendrukking s- en druk
verminderingsbedrijf binnen de grenzen aangegeven 
in tabelili. 

Tableau III. - Repartition des pressions en regime variable 
Tabellll. - Indeling van de drukken in variabel bedrij f 

Profondeur des sondages 1 .000 m 1.500 m Diepte van de boringen 

bars bars 
Sortie du compresseur 36,0- 56 ,0 40,0-60,0 Bij het verla ten van de compressor 
Arrivee au fond 32 ,5- 52,5 36 ,5-56,5 Bij aankomst in de ondergrond 
Sortie du gazogene souterrain 29 ,0 - 50,0 33 ,5- 54,5 Bij het verla ten van de ondergrondse 

gasgenerator 
Arrivee a la centrale 18,0 - 41 ,0 20,0-43 ,0 Bij aankomst in de centrale 
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Energie extraite 

Compte tenu des hypotheses qui precedent, Ie re
gime de 12.000 Nm 3 de gaz par heure et par sondage 
correspond a une energie extraite de : 

12.000 X 800 = 9.600.000 kcal/h de chaleur 
de combustion 

+ 12.000 X 240 = 2.880.000 kcal/h de chaleur 
sensible, 

soil. au total : 12,48 Gcal I h par sondage de captage 
du gaz. 

2 .7. Cout des sondages 

Le coOt des sondages a ete estime sur la base d'une 
etude realisee par M . J . Brych, Charge de Cours as
socie a la Faculte Poly technique de Mons. 

Pour des sondages avec tubage simple, les valeurs 
admises sont les suivantes (tableau IV). 

Gewonnen energie 

Rekening houdend met de voorgaande hypothesen 
stemt het bedrijf van 12.000 Nm" gas per uur en per 
boring overeen met een gewonnen energie van: 

12.000 X 800 = 9 .600.000 kcal/h verbran
dingswarmte 
+ 12.000 X 240 = 2.880.000 kcal/h gevoelige 
warmte, 

of in totaal : 12,48 Gcal/h per gasafzuigboring . 

2.7. Kostprijs van de boringen 

De kostprijs van de boringen werd geraamd op 
grond van een door de Heer J . Brych, Lector aan de 
Faculte Poly technique de Mons, uitgevoerde studie . 

Voor de boringen met enkele verbuizing werden de 
volgende waarden aangenomen. 

Tableau IV. - CoOt des sondages avec tubage simple 

Kostprijs van de boringen met enkele verbuizing 

Bassin Sud - Zuiderbekken Cam pine - Kempen 

Diametre 
8 5/8" 5 1 12" Diameter 

(10" FB) (10' FB) 

Profondeur 
Diepte 

1.000 m 7,9 5,2 
1.500 m 12,8 8,5 

L'ecart de coOt entre la Campine et Ie Bassin Sud 
resulte de la difference d' epaisseur des morts-terrains 
qui exigent un forage initial a plus grand diametre et 
un tubage supplementaire pour isoler Ie gisement des 
nappes aquiferes superficielles. 

2.8. Evaluation de renergie consommee 
pour assurer la circulation de rair 

et du gaz dans Ie parcours sou terrain 

Cette evaluation doit tenir compte de deux don
nees: 

1. Le volume normal d'air utilise pour la gazeification 
ne represente ql.je 75 % du volume de gaz pro
duit. 

41/2" 85/8" 5 112" 41/2" 

(10' FB) (10· FB) (10' FB) (10· FB) 

4,7 
7,7 

9,8 5,8 5,1 
14,9 8,8 7,8 

Het kostprijsverschil tussen de Kempen en het Zui
derbekken is het gevolg van het dikteverschil in de 
deklagen waarvoor een eerste boring met grotere 
diameter vereist is en een bijkomende verbuizing om 
de afzetting te isoleren van de oppervlakkige wa
terlagen. 

2.8. Raming van de verbruikte energie 
voor de lucht- en gascircu/atie 

in de ondergrondse om/oop 

Deze raming moet rekening houden met twee ge
gevens: 

1. Het normaal luchtvolume dat aangewend wordt 
voor de vergassing vormt slechts 75 % van het 
volume geproduceerd gas . 
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2. La pression a la sortie du compresseur d'air doit 
atteindre des valeurs 2 a 3 fois plus elevees que 
celles qui seraient necessaires en I'absence de 
to utes pertes de charge dans Ie parcours souter
rain . 

Rapportee a 1 Nm 3 de gaz de gazeification, 
I'equivalent calorifique de i'energie consommee pour 
vaincre les pertes de charge dans Ie parcours souter
rain peut s'exprimer par la relation : 

En 

Pour un taux de compression P21 PI = 2 ,5, une 
temperature d'admission de 20°C et un rendement 
isothermique du compresseur de 85 % , il vient : 

1 

2 . De druk bij het verlaten van de luchtcompressor 
moet 2 tot 3 maal hogere waarden bereiken dan 
die welke nodig zouden zijn indien zich geen la
dingsverliezen voordoen in de ondergrondse om
loop. 

Het warmte-equivalent van de verbruikte energie 
per Nm 3 vergassingsgas om de ladingsverliezen in de 
ondergrondse omloop te overwinnen kan worden 
uitgedrukt door de verhouding : 

P2 
. In (kcall Nm 3 de gaz) 

P ;so PI 

Bij een samendrukkingsgraad P"/ PI = 2 ,5, een 
inlaattemperatuur van 20°C en een isothermisch ren
dement van 'de compressor van 85 % verkrijgt men: 

En = 0.75 . 
10.332 

427 

293 

273 
In .2,5 = 21 kcal/Nm 3 degaz, 

0,85 

ce qui represente environ 2 % de I'energie thermique 
disponible a I'entree de la centrale. 

2.9 . Caracteristiques de la centrale 

La production d 'electricite est supposee realisee 
dans une centrale de 170 MW de puissance utile 
(183 MW de puissance installee) . 

Les calculs ont ete menes pour deux taux d 'utilisa-
tion : 

Ie taux de 7 .000 h par an, qui est celui d 'une 
centrale de base ; 
Ie taux de 4.500 h par an, qui est celui d'une 
centrale de moyenne utilisation . 

Differentes raisons militent en faveur de la limita
tion de la puissance installee : 

a) Limitation du gisement a exploiter. 
b) Limitation de la surface occupee et de la longueur 

des conduites de transport d'eau, de gaz et de 
vapeur. 

c) Limitation des debits d' eau de refroidissement, ce 
qui permet une plus grande liberte dans Ie choix 
du site . 

d) Possibilite d 'obtenir un rendement eleve a partir 
d ' un cycle mixte : turbine a gaz + turbine a va
peur fonctionnant a ce niveau de puissance . 

e) Existence de turbines a gaz de construction stan
dard dans la gam me de 80 MW. 

Au stade actuel des etudes, Ie choix du cycle com
bine parait necessaire pour obtenir un rendement 
suffisant malgre la perte thermodynamique qu ' impli-

wat ongeveer 2 % is van de thermische energie die 
aan de inlaat van de centrale beschikbaar is . 

2 .9 . K enmerken van de centrale 

De elektriciteit wordt verondersteld te worden 
geproduceerd in een centrale met 170 MW nuttig 
vermogen (183 MW gefnstalleerd vermogen) . 

Er werden berekeningen gemaakt voor twee be
nuttingsgraden : 
- de graad van 7 .000 h per jaar voor een basis

centrale; 
- de graad van 4 .500 h per jaar voor een centrale 

met middelmatige benutting . 

Verschillende redenen pleiten in het voordeel van 
de beperking van het ge'lnstalleerde vermogen : 

a) Beperking van de te ontginnen afzetting. 
b) Beperking van de ingenomen oppervlakte en van 

de lengte van de leidingen voor het vervoer van 
water, gas en stoom. 

c) Beperking van de koelwaterdebieten waardoor 
men vrijer is bij het kiezen van de win n ingsplaats. 

d) Mogelijkheid om een hoger rendement te verkrij 
gen uitgaande van een gemengde kringloop : 
gasturbine + stoomturbine die bij dit vermogen 
werkt . 

e) Bestaanvan gasturbines van standaardformaat in 
het gamma van 80 MW. 

In het huidige stadium van de studies blijkt het 
nodig te kiezen voor de gecombineerde kringloop om 
een voldoeninggevend rendement te verkrijgen on-
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que I'utilisation d'une pression variable; d'autre 
part, ce choix permet de valoriser aisement les calo
ries recuperees sous forme de vapeur saturee dans Ie 
systeme de refrigeration des sondages. 

Sans vouloir prejuger du schema detinitif de la 
centrale, il a paru necessaire de baser I'etude econo
mique sur un projet concret, represente a la figure 3. 

Ce schema est similaire a celui de la centrale 
STEAG de Lunen ; sa caracteristique essentielle est la 
combinaison de la chambre de combustion de la 
turbine a gaz et de la chaudiere a vapeur en une seule 
unite fonctionnant sous une pression d'air de I'ordre 
de 15 bars. L'epuration du gaz de gazeification pour
rait egalement etre realisee par les methodes de la
vage utilisees a Lunen pour Ie traitement des gaz de 
gazogene. La vapeur collectee a la tete des sondages 
serait melangee a celie sortant du vaporisateur, tandis 
qu'un economiseur-recuperateur, alimente par 
I'echappement de la turbine a gaz, serait implante a 
proximite de la chaudiere. 

Conformement aux installations a vapeur classi
ques, on a prevu des pompes d'extraction et d'ali
mentation, ainsi qu'un nombre limite de soutirages 
(dont un rechauffe, par melange, I'eau de la bache 
alimentaire). Une pompe separee est destinee a ali
menter Ie circuit de refrigeration des sondages. 

danks het thermodynamisch verlies te wijten aan het 
gebruik van een variabele druk; anderzijds maakt 
deze keuze het mogelijk de opgevangen calorieen 
gemakkelijk te valoriseren in de vorm van verzadigde 
stoom in het koelsysteem voor de boringen. 

Om het definitieve schema van de centrale niet 
voorbarig te willen beoordelen bleek het nodig de 
economische studie te baseren op een concreet pro
ject dat voorgesteld is op figuur 3. 

Dit schema is hetzelfde als dat van de 
Steag-centrale in Lunen; het voornaamste kenmerk is 
de combinatie van de verbrandingskamer van de 
gasturbine met de stoomketel in een enkele eenheid 
die onder een luchtdruk van zowat 15 bar werkt . Het 
vergassingsgas kan eveneens worden gezuiverd door 
de in Lunen gebruikte wasmethodes voor de behan
deling van de generatorgassen . De bovenaan in de 
boringen opgevangen stoom zal worden vermengd 
met die welke uit de verdamper komt, terwijl er in de 
nabijheid van de ketel een economiser-recuperator, 
gevoed door de uitlaat van de gasturbine, zal worden 
opgesteld. 

Conform de klassieke stoominstallaties werd voor
zien in extractie- en voedingspompen, alsook in een 
beperkt aantal aftappingen (waarvan een het water 
van de voedingstank verwarmt door menging) . Een 
afzonderlijke pomp is bestemd om de koelomloop 
voor de boringen te voeden. 

Fig . 3 . - Schema de centrale II cycle combine TG-TV 

Schema van centrale met gecombineerde kringlopen TG- TV (Gasturbine-Stoomturbine) 

BED Bache eau demineralisee BED Reservoir onthard water 
PA Pompe alimentaire PA Voedingspomp 
BA Bache alimentaire BA Voedingsreservoir 
D I nst. de demineralisation D Onthardingsinstal/atie 
ME Moteur electrique ME Elektrische motor 
GE Generateur electrique GE Elektrische generator 
Cp Compresseur Cp Compressor 
CC Chambre de combustion CC Verbrandingskamer 
Sp Surpresseur . Sp Overdrukpomp 
Sa Sondages alimentation air Sa Luchtvoedingsboringen 
Sg Sondages extraction gaz Sg Gasextractieboringen 

~ Ep Epurateur Ep Zuiveringstoestel 
TO Turbine detente TO Ontspannings turbine 
TG Turbine II gaz TG Gasturbine 
RE Recuperateur Economiseur RE Recuperator Economiser 
S Surchauffeur S Oververhitter 
Ch Chaudiere Ch Ketel 
V Vaporisateur V Verdamper 
TV Turbine II vapeur TV Stoomturbine 
R Rechauffeur basse pression R Lagedrukop warmer 
C Condenseur C Condensor 
PC Pompe de ci rculation PC Circulatiepomp 
PE Pompe extraction PE Extractiepomp 
PS Pompe sondages PS Boringenpomp 

Air- Lucht Vapeur - Damp 
Gaz - Gas Appoint grisou - Aanvul/ing mijngas 
Eau d' appoint - Aanvul/ingswater Cheminee - Schouw 
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Des calculs d'avant-projet indiquent comme ordre 
de grandeur, pour une puissance totale brute de 183 
MW : 80 MW a la turbine a gaz, 103 MW a la turbine 
a vapeur et 160 Gcal I h au condenseur. Deux cellules 
aerorefrigerantes a tirage force suffiraient a evacuer 
ces calories; I'appoint d'eau rendrait necessaire la 
proximite d'un canalou d'un ruisseau a debit suffi
sant o 

2 .10. Prix, interets et amortissements 

Tous les prix unitaires mentionnes dans I'etude ont 
ete rapportes aux indices de prix du mois d'aoGt 
1975. 

Sur cette base, la valeur des investissementsde la 
centrale a ete estimee a 11.000 FB par kW installe, y 
compris les frais indirects. 

Les calculs d'amortissement ont ete bases sur un 
taux d'interet de 9 % ran et sur une duree d'utilisa
tion de 20 ans, pour la centrale. 

2.11. Rendement de conversion 
de la chaleur en tHectricite 

Le rendement brut de la centrale a cycle combine 
gaz-vapeur, a ete estime a 38 0/0. 

Compte tenu de I'energie consommee pour assurer 
la circulation de I'air et du gaz dans Ie parcours sou
terrain, Ie rendement net en electricite, fournie au 
reseau de distribution, est ramene a 36 % de la 
quantite d'energie thermique disponible a I'entree de 
la centrale . 

En se basant sur les coefficients d 'utilisation et de 
pertes admis au § 3, la quantite d'electricite livree au 
reseau correspond a : 

63 
36 x -- = 34,9 % de I'energie extraite 

65 

ou encore: 

63 
36 X -- = 22,7 % du potentiel du gisement. 

100 

2 .1 2. Parametres variables 

Trois facteurs exercent une influence preponde
rante sur Ie prix de revient du gaz produit. On a admis 
que ces facteurs etaient susceptibles de varier dans 
les limites suivantes : 

Voorontwerpberekeningen geven voor een totaal 
brutovermogen van 183 MW als grootte-orde aan : 
80 MW in de gasturbine , 103 MW in de stoom
turbine en 160 Gcal/h in de condensor. Twee lucht
koelcellen met kunstmatige trek zouden volstaan om 
deze calorieen te verwijderen; voor de wateraanvul
ling zou de nabijheid van een kanaal of van een 
stroom met voldoende debiet vereist zijn. 

2.10 Prijzen, interesten en afschfljvingen 

Aile in de studie vermelde eenheidsprijzen werden 
uitgedrukt op basis van de prijsindex van de maand 
augustus 1975. 

Op grond daarvan werd de waarde van de investe
ringen voor de centrale geraamd op 11 .000 BF per 
geinstalleerd kW, met inbegrip van de indirecte kos

ten. 

De afschrijvingsberekeningen waren gebaseerd op 
een interestvoet van 9 % per jaar en op een benut
tingsduur van 20 jaar, voor de centrale. 

2.11. Omzettingsrendement 
van warmte in elektriciteit 

Het brutorendement van de centrale met gecombi
neerde gas-stoom cyclus werd op 38 % geraamd. 

Rekening houdend met de verbruikte energie voor 
de lucht- en gascirculatie in de ondergrondse om loop, 
is het netto-rendement aan elektriciteit, geleverd aan 
het bedelingsnet, teruggebracht op 36 % van de 
hoeveelheid thermische energie die beschikbaar is 
aan de ingang van de centrale. 

Zich steunend op de in § 3 aangenomen benut
tings- en verliescoefficienten stemt de hoeveelheid 
aan het net geleverde energie overeen met: 

63 
36 X 65 = 34,9 % van de gewonnen energie 

of nog : 

63 
36 X = 22 , 7 % van het afzettingspotentieel 

100 

2.12. Veranderlijke parameters 

Drie factoren hebben doorslaggevende invloed op 
de kostprijs van het geproduceerde gas. Er werd 
aangenomen dat deze factoren konden veranderen 
binnen de volgende grenzen : 
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a) Profondeur des sondages de gazeification : 
de 1.000 a 1.500 m 

b) Surface de la zone gazeifiee par sondage : 
de 1.000a 10.000m ] 

c) Puissance cumulee des couches exploitees a partir 
des memes sondages: 
de 2 a 8 m . 

En ce qui concerne Ie volume de charbon gazeifie 
par sondage, I'etude se limite a une gamme comprise 
entre 5.000 et 30 .000 m 3

. 

3. PROGRAMME D'EXPLOITA nON 

3 . 1. Consommation annuel/e 
de la centrale 

Pour revaluation du volume de houille a exploiter 
par gazeification souterraine pour I'alimentation de la 
centrale, on a admis que les laies de charbon qui 
composent Ie gisement ont un poids specifique 
moyen de 1.400 kg par m 3 et qu'elles sont consti 
tuees de 80 % de charbon pur d ' un P.C.S . de 8 .800 
kcal / kg et de 20 % de matieres minerales inertes, ce 
qui conduit a un pouvoir calorifique superieur moyen 
de 7.040 kcal / kg. 

Compte tenu de ces valeurs et des rendements 
detinis au chapitre 2 , I'energie thermique et Ie vo
lume de gisement consommes annuellement par la 
centrale peuvent etre eva lues comme indique au ta 
bleau V . 

a) Diepte van de vergassingsboringen : 

van 1.000 tot 1.500m 
b) Oppervlakte van de per boring vergaste zone: 

van 1.000 tot 10.000 m2 
c) Gecumuleerd vermogen van de lag en ontgonnen 

vanaf dezelfde boringen : 
van 2 tot 8 m . 

Wat het volume vergaste steenkool per boring 
betreft , is de studie begrensd tot een gamma tussen 
5.000 en 30 .000 m". 

3 . ONTGINNINGSPROGRAMMA 

3 .1. Jaarlijks verbruik van de centrale 

Voor de raming van het volume door ondergrondse 
vergassing te ontginnen steenkool voor de voeding 
van de centrale, werd aangenomen dat de steen
koolbeddingen , welke de afzetting vormen, een ge
middeld soortelijk gewicht van 1.400 kg per m" heb
ben en dat zij bestaan uit 80 % zuivere steenkool met 
een bovenste stookwaarde van 8 .800 kcal / kg en 20 
% inerte minerale stoffen , wat leidt tot een gemid
delde bovenste stookwaarde van 7.040 kcal / kg . 

Rekening houdend met deze waarden en met de in 
hoofdstuk 2 bepaalde rendementen , kunnen de jaar
lijks door de centrale verbruikte thermische energie 
en het afzettingsvolume worden geraamd zoals aan
gegeven in tabel V. 

Tableau V . - Production et consommation annuelle de la centrale 
Tabel V. - Jaarfljkse produktie en verbruik van de centrale 

Taux d ' utilisation de la centrale 

Energie electrique , distribuee (10" 
kWh) 

Equivalent calorifique (Gcal) 
Energie a extraire du gisement sur 

base d ' un rendement de 34,9 % 
(Gcal) 

Potentiel du gisement a exploiter sur 
base d 'un rendement global de 
22 ,7 % (Gcal) 

Poids du charbon correspondant (t) 

Volume de houille a exploiter (m 3 ) 

7 .000 h 

1 .190 
1.023.400 

2 .932.400 

4.508.400 
640.400 

457.400 

4 .500 h 

765 
657 .900 

1 .885 . 100 

2 .898 .200 
411 .680 

294 .100 

Benuttingsgraad van de centrale 

Bedeelde elektrische energie (10· kWh) 

Warmte- equivalent (Gcal) 
In de a fzetting te winnen energie op 

basis van een rendem en t van 
34,9 % (Gcal) 

Te ontginnen afzettingspotentieel op 
basis van een globaal rendement 
van 22, 7 % (Gcal) 

Gewicht v / d overeenstemmende 
steenkool (t) 

Te ontginnen steenkoolvolume (m 3) 
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3.2. Superficie du site a pre voir 
pour I'alimentation de la centrale 

La surface de gisement ntkessaire pour assurer 
I'alimentation de la centrale pendant une duree de 20 
ans est precisee au tableau VI. 

3.2. Te bepalen 
winningsplaa tsoppervlakte 

voor de voeding van de centrale 

De tijdens 20 jaar, voor de voeding van de centrale 
benodigde afzettingsoppervlakte is aangegeven in 
tabel VI. 

Tableau VI. - Superficie du gisement a exploiter 
Tabel VI. - Oppervlakte van de te ontginnen afzetting 

Taux d'utilisation de la centrale 

Volume de charbon a exploiter 
Surface du gisement a exploiter 

- pour une puissance globale de 2 m 
- pour une puissance globale de 4 m 
- pour une puissance globale de 6 m 
- pour une puissance globale de 8 m 

3.3 . Valeur limite 
des affaissements de terrains 

resultant de I'exploitation 

7.000 h 

(10" m 3) 

9,15 
(km2) 

4,58 
2,29 
1,53 
1,14 

La figure 4 donne une evaluation de I'affaissement 
maximum resultant de I'exploitation d'une couche 
d'un metre de puissance, suivant que I'exploitation 
est realisee par gazeification souterraine ou par ex
ploitation classique sans remblayage. 

A partir de ces donnees, la valeur limite des affais
sements de terrain a prevoir peut iHre precisee 
comme indique au tableau VII. 

Tableau VII. - Valeur limite 
des affaissements de terrains 

Affaissement maximum 
Puissance 
cumulee Gazeification Exploitation classique 

des souterraine Couches Couches 
couches homogEmes heterogE'mes 

(m) (m) (m) (m) 
2 1,33 2 2,67 
4 2,67 4 5 ,33 
6 4 ,00 6 8 ,00 
8 5,33 8 10,67 

4 .500 h Benuttingsgraad van de centrale 

(10" m 3) 

5,88 Te ontginnen steenkoolvolume 
(km2) Te ontginnen afzettingsoppervlakte 
2,94 - voor een globale dikte van 2 m 

1,47 - voor een globale dikte van 4 m 

0,98 - voor een globale dikte van 6 m 

0,74 - voor een globale dikte van 8 m . 

3.3 . Grenswaarde 
van de gesteenteverzakkingen 
ten gevolge van de ontginning 

Figuur 4 geeft een raming van de maximum
verzakking ten gevolge van de ontginning van een 
een meter dikke laag, naargelang de ontginning ge
beurde door ondergrondse vergassing of door klas
sieke ontginning lOnder opvulling . 

Uitgaande van deze gegevens kan de grenswaarde 
van de te verwachten gesteenteverzakkingen worden 
bepaald lOals aangegeven in tabel VII . 

Gecumu-
leerde 
dikte 

Tabel VII. - Grenswaarde 
van de gesteenteverzakkingen 

Maximale verzakking 

Ondergrondse K lassieke ontginning 
vergassing Homogene Heterogene 

van de lagen lagen lagen 

(m) (m) (m) (m) 
2 1,33 2 2 ,67 
4 2 ,67 4 5,33 
6 4 ,00 6 8,00 
8 5,33 8 10,67 
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Ces chiffres montrent avec evidence que les affais
sements previsibles a la suite d ' une exploitation par 
gazeification souterraine sont d ' un ordre de grandeur 
de 30 a 50 % plus faible que ceux que ron peut 
attendre d'une exploitation c1assique avec 
foudroyage du toit, et qu'ils ne devraient pas etre tres 
differents des valeurs observees dans les exploita
tions c1assiques dans lesquelles on effectue un rem
blayage de qualite courante. 

Cas dune couche homo.9.ene 
(l.:;eule (ale de ch arbon ) 

SI!ualton InJhCile 

TOlf 

!'fur 
)lJJ'i!-llJ I) \ !.\}}J\' 

Nul" 

Deze cijfers tonen duidelijk aan dat de te verwach
ten verzakkingen naar aanleiding van een ontginning 
door ondergrondse vergassing 30 tot 50 % kleiner 
zijn dan die welke te verwachten zijn bij een klassieke 
ontginning met dakbreukbouw, en dat ze niet zouden 
verschillen van de waargenomen waarden in de klas
sieke ontginningen waar een vulling van gewone 
kwaliteit wordt aangebracht . 

l1ur 
lllJ CC lI)!) l\ll}/\ ' 

!'fur 

Fig . 4 . - Evaluation de I'affaissement maximum, resultant de I'exploitation d ' une couche de 1 m de puissance . 
Raming van de maximumverzakking ten gevolge van de ontginning van een 1 m dikke laag. 

Cas d'une couche homogime (1 seule laie de charbon) - Geval van een homogene laag (1 enkele steenkoolbedding) 

Cas d 'une couche heterogene comportant 25 % d ' intercalations steriles - Geval van een heterogene laag met 25 % steenmiddelen 
Situation initiale - Oorspronkelijke toestand 
Situation finale - Eindtoestand 

Gazeification souterraine - Ondergrondse vergas sing 

Exploitation classique (sans remblayage) - Klassieke ontginning (zonder opvulling) 
Toit - Oak 

Charbon - Steenkool 
Mur - Vloer 

Affaissement maximum - Maximumverzakking 
Cendres - As 
ImbrOles - Onverbrande steenkool 
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3.4 . Evaluation du nombre de sondages 

3.4.1. Nombre de sondages en exploitation 

Compte tenu des rendements detinis au chapitre 
2.10, la quantite d'energie a extraire pour assurer la 
production de 1 kWh, a pour valeur: 

1 
860 X -- = 2.465 kcal. 

0,349 

Le debit calorifique maximum d 'un sondage a gaz 
etant de 12,48 Gcal/h (ret . chap . 2 .6.), Ie nombre 
minimum de sondages a gaz necessaires pour assurer 
I'alimentation de la centrale lorsqu'elle fonctionne a 
son regime nominal de 170 MW peut se deduire de 
I'equation : 

Energie extraite pour une heure de fonctionnement = 
No X 12.480.000 kcal = 170.000 X 2.465 kcal 

ce qui conduit a une valeur minimum: 

No = 34 sondages. 

L' exploitation par gazeification souterraine impli
quant la realisation d'un circuit comportant une 
entree d'air et une sortie de gaz, No represente egale
ment Ie nombre minimum de sondages d'entree d'air 
a realiser comme travail preparatoire avant toute mise 
en exploitation du gisement. 

3.4.2. Nombre de sondages a Foncer annuellement 
pour assurer Ie developpement de /'exploita
tion 

Lorsque I'exploitation se developpe a son regime 
.normal, Ie volume de charbon, qui peut etre gazeifie a 
partir du fonc;age de chaque nouveau sondage, est Ie 
produit de la puissance cumulee des couches par la 
surface moyenne gazeifiee a partir d'un sondage (ta
bleau VIII) . 

3.4. Raming van het aantal boringen 

3.4.1. Aantal in ontginning zijnde boringen 

Rekening houdend met de in hoofdstuk 2 .10 be
paalde rendementen heeft de hoeveelheid te winnen 
energie voor de produktie van 1 kWh als waarde : 

860 X - - = 2.465 kcal. 
0,349 

Daar het maximaal warmtedebiet van een gasbo
ring 12,48 Gcal/h bedraagt (ref . hoofdstuk 2 .6), kan 
het minimumaantal gasboringen dat nodig is voor de 
voeding van de centrale, wanneer deze bij een nomi
naal bedrijf van 170 MW werkt. worden afgeleid uit 
de vergelijking : 

Gewonnen energie na een uur werking = 
No X 12.480.000 kcal = 170.000 X 2.465 kcal 
wat leidt tot een minimumwaarde : 

No = 34 boringen 

Aangezien de ontginning door ondergrondse ver
gassing de uitvoering impliceert van een om loop met 
een lucht- en een gasuitlaat, geeft No eveneens het 
minimumaantal intrekkende boringen aan die veer 
elke ontginning van de afzetting als voorbereidend 
werk moeten worden tot stand gebracht. 

3.4 .2 . Aantal jaarlijks te delven boringen voor de 
ontwikkeling van de ontginning 

Wanneer de ontginning in normaal bedrijf ver
loopt, is het steenkoolvolume dat na het delven van 
elke nieuwe boring kan worden vergast het produkt 
van de gecumuleerde dikte van de lagen met de ge
middelde, vanaf een boring vergaste oppervlakte (ta
bel VIII). 

Tableau VIII. - Volume gazeifie par sondage 
Tabel VIII. - Vergast volume per boring 

Puissance cumulee Volume gazeifie par sondage (m3) Gecumuleerde dikte 
des couches (m) Vergast volume per boring (m3) van de lagen (m) 

2 6.000 10.000 14.000 20 .000 2 
4 12.000 20.000 28.000 4 
6 6 .000 18.000 30;000 6 
8 8.000 24.000 8 

Surface de la zone ga- Oppervlakte van de ver-
zeifiee par sondage gaste zone per boring (m2) 
(m2) 1.000 3 .000 5.000 7.000 10.000 
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Compte tenu de ces valeurs et du vol ume de houille 
a exploiter pour assurer I'alimentation de la centrale, 
Ie nombre minimum de sondages a foncer annuelle
ment s'etablit comme indique au tablea u IX . 

Rekening houdend met deze waarden en met het te 
ontginnen steenkoolvolume voor de voeding van de 
centrale, neemt het jaarlijks te delven minimumaantal 
boringen de volgende waarden aan (tabel IX) . 

Tab leau IX . - Nombre de sondages a foncer annuellement 

Tabel/X. - Aantal jaarlijkse te delven boringen 

1. Pour un taux d'utilisation de la centrale de 7.000 h par an 
(Vol. a exploiter: 457.400 m 3) 

1 . Voor een benuttingsgraad van de centrale van 7.000 h per jaar 
(Te ontginnen vol.: 457.400 m 3) 

Puissance cumulee Nombre de sondages a foncer chaque annee (N ,) 
des couches (m) Aantal jaarlijks te delven boringen (N ,) 

2 76,2 45,7 32,7 22,9 
4 38,1 22,9 16,3 
6 76,2 25.4 15,2 
8 57,2 19,1 

Gecumuleerde dikte 
van de lagen (m) 

2 
4 
6 
8 

Surface de la zone ga- Oppervlakte van de ver-
zeifiee par sondage 
(m2) 1.000 3.000 5.000 

2 . Pour un taux d'utilisation de la centrale de 4.500 h par an 
(Vol. a exploiter: 294.100 m 3) 

7.000 

2. Voor een benuttingsgraad van de centrale van 4.500 h per jaar 
(Te ontginnen vol.: 294. 100 m 3) 

10.000 

Puissance cumulee Nombre de sondages a foncer chaque annee (N ,) 
des couches (m) Aantal jaarlijks te deven boringen (N,) 

2 49 ,0 29.4 21,0 14,7 
4 24,5 14,7 10,5 
6 49,0 16,3 9 ,8 
8 36 ,8 12,2 

Surface de la zone ga-
zeifiee par sondage 
(m2) 1 .000 3 .000 5 .000 7 .000 10.000 

gaste zone per boring (m 2) 

Gecumuleerde dikte 
van de lagen (m) 

2 
4 
6 
8 

Oppervlakte van de ver-
gaste zone per boring (m 2) 
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3.4.3. Nombre minimum de sondages a (oncer pour 
assurer I'alimentation de la centrale pendant 
ses 20 anm§es d'existence 

Ce nombre minimum a pour expression: 

N = No + 20 N, 

en designant par No Ie nombre de sondages a realiser 
comme travail preparatoire avant la mise en exploita
tion du gisement et par N, Ie nombre de sondages a 
foncer annuellement pour assurer Ie developpement 

de I'exploitation . 

Les valeurs numeriques de N sont indiquees au 

tableau X. 

3.4 .3. Minimumaantal te delven boringen voor de 
voeding van de centrale tJjdens de 20 jaren van 
haar bestaan 

Dit minimumaantal wordt uitgedrukt door : 

N = No + 20 N, 

waarbij No het aantal boringen aangeeft dat als voor
bereidend werk, v66r de ontginning van de afzetting, 
moet worden uitgevoerd en N, het aantal jaarlijks te 
delven boringen voor de ontwikkeling van de ontgin

ning. 

De numerieke waarden van N zijn aangegeven in 
tabel X. 

Tableau X. - Nombre de sondages a foncer en 20 ans 
Tabel X. - Aantal in 20 faar te delven boringen 

1 . Pour un taux d'utilisation de la centrale de 7 .000 h par an 
1. Voor een benuttingsgraad van de centrale van 7.000 h per jaar 

Puissance cumulee Nombre de sondages a foncer en 20 ans (N) Gecumuleerde dikte 
des couches (m) Aantal in 20 jaar te delven boringen (N) van de lagen (m) 

2 1 .558 948 688 492 2 
4 796 492 360 4 
6 1 .558 542 338 6 
8 1 .178 416 8 

Surface de la zone ga- Oppervlakte van de ver-
zeifiee par sondage gaste zone per boring (m 2) 
(m2) 1 .000 3 .000 5 .000 7.000 10.000 

2 . Pour un taux d'utilisation de la centrale de 4 .500 h par an 
2 . Voor een benuttingsgraad van de centrale van 4.500 h per jaar 

Puissance cumulee Nombre de sondages a foncer en 20 ans (N) Gecumuleerde dikte 
des couches (m) Aantal in 20 jaar te delven boringen (N) van de lagen (m) 

2 1.014 622 454 328 2 
4 524 328 244 4 
6 1.014 360 230 6 
8 770 278 8 

Surface de la zone ga- Oppervlakte van de ver-
zeifiee par sondage gas te zone per boring (m 2) 
(m2) 1 .000 3.000 5.000 7 .000 10 .000 
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3.4.4. Volume moyen gazeifie par sondage 3.4.4. Gemiddeld vergast volume per boring 

Si I'on tient compte du nombre total de sondages a 
foncer pour assurer I'exploitation du gisement pen
dant les 20 annees d'existence de la centrale, Ie vo
lume moyen de gisement gazeifie par chaque son
dage s'etablit aux valeurs donnees au tableau XI. Ce 
sont ces dernieres valeurs qu'il convient d'utiliser 
pour I'interpretation des prix de revient dont il sera 
question aux chapitres 4 et 5. 

Indien rekening wordt gehouden met het totaal 
aantal te delven boringen voor de ontginning van de 
afzetting tijdens de 20 jaren van het centralebestaan, 
stemt het gemiddeld vergast volume voor elke boring 
overeen met de volgende waarden (tabel XI). Deze 
waarden moeten worden gebruikt voor de interpreta
tie van de kostprijzen waarvan sprake zal zijn in de 
hoofdstukken 4 en 5. 

Tableau XI. - Volume moyen gazeifie par sondage 
(compte tenu de la premiere ligne de 34 sondages) 

Tabe/ X/' - Gemidde/d vergast volume per boring 

(rekening houdend met de eerste /ijn van 34 boringen) 

1. Pour un taux d'utilisation de 7.000 h par an 
1. Voor een benuttingsgraad van 7.000 h per jaar 

Puissance cumulee Volume moyen gazeifie par sondage (m 3) 

des couches (m) Gemiddeld vergast volume per boring (m 3) 

2 5.868 9 .642 13.295 18.618 
4 11.4 79 18.618 25.304 
6 5.868 16.869 26.941 
8 7.769 22 .019 

Surface de la zone ga-
zeifiee par sondage 
(m2) 1.000 3 .000 5.000 7.000 10.000 

2 . Pour un taux d'utilisation de 4.500 h par an 
2. Voor een benuttingsgraad van 4.500 h per jaar 

Puissance cumulee Volume moyen gazeifie par sondage (m 3 ) 

des couches (m) Gemiddeld vergast volume per boring (m 3) 

2 5.796 9.455 12.939 17.933 
4 11.217 17.933 24.082 
6 5.796 16 .298 25.541 
8 7 .642 21 .071 

Surface de la zone ga-
zeifiee par sondage 
(m2) 1.000 3.000 5.000 7.000 10.000 

Gecumuleerde dikte 
van de lagen (m) 

2 
4 
6 
8 

Oppervlakte van de ver-
gaste zone per boring (m2j 

Gecumuleerde dikte 
van de lagen (m) 

2 
4 
6 
8 

Oppervlakte van de ver-
gaste zone per boring (m2) 
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3.5. Plan d'exploitation 

Les plans d 'exploitation peuvent varier en fonct ion 
des circonstances locales de disposition du gisement 
et d'occupation de la surface. 

La figure 5 donne, a titre d 'exemple, les disposi
tions qui pourraient etre adoptees pour I'exploitation 
d'un gisement homogEme d 'assez grand developpe
ment . 

Dans Ie cas de la variante 1 (alternance d 'un son
dage a gaz et d'un sondage a air), on a admis que les 
sondages etaient repartis aux sommets d'un reseau a 
mailles carrees de 75 m de cote et que la gazeification 
progressait suivant quatre fronts de 600 m de lon
gueur, determines par quatre alignements de 9 son
dages. 

Dans Ie cas de la variante 2 (alternance d 'un son
dage a gaz et de deux sondages a air), on a admis que 
les sondages eta ient repartis aux sommets d'un re
seau a mailles triangulaires de 80 m dec6te et que la 
gazeificat ion progressa it suivant quatre fronts de 
1 .040 m de longueur, determines par quatre aligne
ments de 13 sondages . 

Dans les deux cas, un stot de protection de 1 .000 
m a ete reserve autour de la centrale . 

4 . COUT DE L 'ENERGIE THERMIQUE 

4 .1. Expression generale du cout 
de I'energie thermique « extraite }) 

L'analyse des facteurs qui influencent Ie cout de 
I'energ ie thermique conduit a regrouper les elements 
du prix de revient en une somme de 3 termes : 

p = (S + R) + (T) + (C + MO) 

avec les notations : 

P cout de I'energ ie extraite (FB / Gcal) 
S + R intervention du coOt des sondages et de 

leurs dispositifs de refroidissement 
T intervention de I'interet du capital im

mobilise pour I'acquisition du terrain 
C + MO intervention du cout des canalisations 

reliant la cent rale aux sondages et du 
cout de la main-d'reuvre nocessaire pou r 
Ie de placement et I' ent ret ien des instal
lations de chantiers . 

3 .5 . Exploitatieplan 

De exploitatieplannen kunnen varieren naar gelang 
van de plaatselijke omstandigheden van de afzet
tingsgesteldheid en de oppervlaktebezetting. 

Figuur 5 geeft bij wijze van voorbeeld de schikkin
gen aan die zouden kunnen worden aangenomen 
voor de exploitatie van een homogene afzetting van 
vrijwel grote ontw ikkeling . 

In het geval van variante 1 (afwisseling van een 
gasboring en een luchtboring) werd aangenomen dat 
de boringen verdeeld waren over de toppen van een 
net met vierkante mazen van 75 m zijde, en dat de 
vergassing vorderde volgens vier fronten van 600 m 
lengte, bepaald door vier lijnen van 9 boringen. 

In het geval van variante 2 (afwisseling van een 
gasboring en twee luchtboringen) werd aangenomen 
dat de boringen verdeeld waren over de toppen van 
een net met driehoekige mazen van 80 m zijde en dat 
de vergassing vorderde volgens vier fronten van 
1 .040 m lengte bepaald door vier lijnen van 13 bo
ringen . 

In beide gevallen werd een beveiligingsmassief van 
1.000 m rond de centrale vrijgehouden. 

4 . KOSTPRIJS VAN DE 
THERMISCHE ENERGIE 

4.1. Algemene uitdrukking van de kostprijs 
van de « gewonnen » thermische energie 

De analyse van de factoren welke de kostprijs van 
de thermische energie beihvloeden leidt tot de her
groepering van de kostprijselementen in een som van 
3 termen : 

P = (S + R) + (T) + (C + MO) 

met de aanduidingen : 

P : kostprijs van de gewonnen energie 
(BF/Gcal) 

S + R : kostprijs van de boringen en van hun 
koelers 

T : interest van het vast kapitaal voor de 
aankoop van het terrein 

C + MO : kostprijs van de leidingen welke de 
cent rale verb inden met de boringen en 
van de kostprijs van de benodigde 
arbeidskrachten voor de verplaatsing en 
het onderhoud van de werkinstallaties. 
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4.2. Sondages et dispositifs 
de refroidissement 

Le premier terme du prix de revient peut s 'exprimer 
par Ie rapport : 

Prix moyen d'un sondage • 
(S + R) = 

Energie thermique extraite par sondage 

• y compris intervention du dispositif de refroidisse
ment. 

La valeur du numerateur depend du gisement 
(Campine ou Bassin Sud), de la profondeur, du 
diamiHre et de la repartition des sondages (variantes 
1 et 2). 

La valeur du denominateur depend du volume 
moyen de charbon gazeifie a partir de chaque son
dage, parametre variable, dont la valeur reelle ne 
pourra etre determinee que par I'experience. 

4.2.1 . Cout moyen d'un sondage 

Le cout d ' un sondage a tubage simple, deduit de 
I'etude du Professeur Brych, est donne au chapitre 
2.7 . 

Pour I'etude de la variante 1, on a adopte comme 
cout moyen la moyenne des prix obtenus pour les 
forages a 8 5/8" et a 5 1 / 2" . 

Pour la variante 2, on a adopte la moyenne du prix 
d' un forage a 8 5/8" et de deux forages a 4 1 /2". 

Dans les deux cas, les valeurs obtenues ont ete 
majorees de 1 5 % pour tenir compte des aleas 
d'ordres technique etlou geologique qui peuvent 
entrainer I'abandon d'un sondage ou reduire sa pro
ductivite. 

Si un me me sondage est utilise pour I'exploitation 
successive de plusieurs couches, une majoration des 
depenses devrait etre prevue pour tenir compte des 
adaptations necessaires (obstruction du fond du son
dage et perforation du tubage a hauteur des couches 
a exploiter). A detaut d'elements d'appreciation suf
fisants , ces majorations de depenses n'ont pas ete 
reprises dans les calculs et il ya lieu d'en tenir compte 
dans I'interpretation des resultats. 

4.2.2. Cout du dispositif de refroidissement 

Le cout de I'equipement destine au refroidissement 
des sondages et a la recuperation de la chaleur 
sensible des gaz a ete estime a 1.700 francs par me tre 
courant. et on a admis que Ie prix de cet equipement 
amovible pouvait etre amorti sur deux peri odes d'uti
lisation. 

4.2. Boringen en koelers 

De eerste term van de kostprijs kan worden uit
gedrukt door de verhouding : 

Gemiddelde prijs van een boring ' 
(S+R) = 

Gewonnen thermische energie per boring 

• met inbegrip van de koelerbijdrage . 

De waarde van de teller is afhankelijk van de afzet
ting (Kempen of Zuiderbekken), de diepte, de diame
ter en de verdeling van de boringen (varianten 1 en 
2). 

De waarde van de noemer is afhankelijk van het 
vanaf elke boring gemiddelde volume vergaste 
steenkool. Dit is een variabele parameter waarvan de 
werkelijke waarde slechts bij proefneming kan wor
den vastgesteld . 

4.2.1. ' Gemiddelde kostprijs van een boring 

De kostprijs van een boring met enkele verbuizing, 
afgeleid uit de studie van Professor Brych , wordt in 
hoofdstuk 2 .7 . gegeven. 

Voor de studie van variante 1 werd het gemiddelde 
van de prijzen voor de boringen met 8 5 / 8" en 5 
1/2" als gemiddelde genomen voor de kostprijs . 

Voor variante 2 nam men het gemiddelde van de 
prijs van een boring met 8 5 / 8" en van twee borin
gen met 4 1 /2" . 

In beide gevallen werden de verkregen waarden 
verhoogd met 1 5 % om rekening te houden met de 
technische en / of geologische risico 's waardoor een 
boring moet worden prijsgegeven of de produktiviteit 
ervan beperkt. 

Indien eenzelfde boring aangewend wordt voor de 
opeenvolgende exploitatie van meerdere lagen, zul
len de uitgaven moeten worden verhoogd om reke
ning te houden met de nodige aanpassingen (ver
stopping van de boringbodem en doorboring van de 
verbuizing ter hoogte van de te ontginnen lagen). Bij 
gebrek aan voldoende beoordelingselementen wer
den deze uitgaveverhogingen niet opgenomen in de 
berekeningen en er moet dus rekening mee worden 
gehouden bij de interpretatie van de resultaten. 

4.2.2. Koelerkostpn/s 

De kostprijs van de uitrusting bestemd voor de 
koeling van de boringen en de recuperatie van de 
gevoelige warmte van de gassen werd geraamd op 
1. 700 frank per strekkende meter, en men nam aan 
dat de prijs van deze verplaatsbare uitrusting over 
twee benuttingsperiodes kan worden afgeschreven . 
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Si I'on observe qu'un sondage sur deux est equipe 
d'un dispositif de refroidissement dans Ie cas de la 
variante 1, et un sondage sur trois dans Ie cas de la 
variante 2, i'incidence du coat des dispositifs de 
refroidissement conduit a majorer Ie coat moyen des 
sondages de : 

425 francs par mime dans Ie cas de la variante 
et de 

283 francs par metre dans Ie cas de la variante 2. 

4.2.3. Energie thermique extraite 

Pour i'evaluation de i'energie thermique extraite 
par sondage, Ie potentiel thermique d'un metre cube 
de charbon a 20 % de steriles, gazeifie « in situ » a 
ete calcule comme suit: 

8.800 kcal/kg X 0,80 
9 .850.000 kcal/m 3 soit, 
10 Gcallm 3. 

X 1.400 kg/m3 
en chiffres ronds: 

A partir de ce chiffre et des valeurs de rendement 
indiquees au chapitre 2 .3 ., i'energie thermique ex
traite par m3 de charbon gazeifie « in situ » (chaleur 
potentielle et chaleur sensible du gaz) peut etre esti
mee a 6,5 Gcallm 3 

4.2 .4. Evaluation du terme proportionnel au cout des 
sondages 

Sur la base de ces donnees, Ie prix moyen d ' un 
sondage, majore de i'intervention du dispositif de 
refroidissement, s'etablit aux valeurs donnees au ta
bleau XII. 

On en deduit, pour valeur du premier terme du prix 
de revient de la gigacalorie extraite, les valeurs de
taillees au tableau XIII. 

4.3. Interets pour occupation 
du terrain 

L'achat du terrain represente une immobilisation 
de 300.000 francs par hectare, dont il faut payer 
i'interet pendant 20 ans. 

.'. 
L'intervention de cette depense dans Ie cout de 

I'energie extraite peut s'exprimer par la relation : 

Prix du terrain x taux d'amortissement 
(T) 

Energie thermique extraite annuellement 

La valeur du numerateur depend de la surface im
mobilisee qui est elle-meme proportionnelle au taux 
d'utilisation de la centrale et fonction de la puissance 
cumulee des couches. 

La valeur du denominateur est directement pro
portionnelie au taux d'utilisation de la centrale. 

Wanneer een boring op twee voorzien is van een 
koeler in het geval van variante 1, en een boring op 
drie in het geval van variante 2, leidt de weerslag van 
de koelerkostprijs tot de verhoging van de gemid
delde boringkostprijs met : 

425 frank per meter in het geval van variante 1 
en met 
283 frank per meter in het geval van variante 2. 

4.2.3. Gewonnen thermische energie 

Voor de raming van de gewonnen thermische 
energie per boring werd het thermisch potentieel van 
een kubieke meter steenkool met 20 % afvalstenen, 
vergast « in situ », als voigt berekend : 

8.800 kcal/kg X 0,80 X 1.400 kg/m3 = 
9 .850.000 kcal/m 3 ofafgerond : 10 Gcallm3

• 

Uitgaande van dit cijfer en van de in hoofdstuk 2.3. 
aangegeven rendementswaarden, kan de gewonnen 
thermische energie per m 3 « in situ» vergaste 
steenkool (potentiele warmte en gevoelige warmte 
van het gas) op 6,5 Gcal/m 3 worden geraamd. 

4.2.4 . Raming van de term evenredig met de bo
ringkostprijs 

Op grond van deze gegevens stemt de gemiddelde 
prijs van een boring, verhoogd met de bijdrage van de 
koeler, overeen met de volgende waarden (tabel XII) . 

Hieruit leidt men als eerste term van de kostprijs 
van de gewonnen gigacalorie de waarden af voorko
mende in tabel XIII. 

4.3. Interesten voor de inbeslagneming 
van het terrein 

De aankoop van de grond betekent een immobili
satie van 300.000 frank per hectare, waarvoor tij
dens 20 jaar interest moet worden betaald. 

De deelname van deze uitgave in de gewonnen
energiekostprijs kan worden uitgedrukt door de ver
houding : 

Grondprijs x afschrijvingspercentage 
(T) 

Jaarlijks gewonnen thermische energie 

De waarde van de teller is afhankelijk van de 
geimmobiliseerde oppervlakte die op haar beurt 
evenredig is met de benuttingsgraad van de centrale 
en afhankelijk van de gecumuleerde laagdikte. 

De waarde van de noemer is rechtstreeks evenredig 
met de benuttingsgraad van de centrale. 
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Tableau XII. - CoOt moyen d'un sondage majore de I'intervention 
du dispositif de refroidissement 

Tabel XII. - Gemmiddelde boringkostprijs verhoogd 
met de bijdrage van de koeler 

Prix moyen d'un sondage (106 FB) 
Profondeur et Gem. prijs van een boring (10· BF) Afzettingsdiepte 

cond itions de gisement en -omstandigheden 

Variante 1 Variante 2 

1 .000 m (Bassin Sud) 7,958 6,915 1.000 m (Zuiderbekken) 
1 .000 m (Campine) 9,395 7,950 1.000 m (Kempen) 
1.500 m (Bassin Sud) 12,885 11,235 1 .500 m (Zuiderbekken) 
1 .500 m (Campine) 14,265 12,117 1 .500 m (Kempen) 

Tableau XIII. - Incidence du prix des sondages sur Ie prix de la gigacalorie 
Tabel XIII. - Weerslag van de boringprijs op de prijs van de gigacalorie 

Pour la variante 1 - Voor variante 1 

(S + R) = Incidence du coOt des sondages et 
Profondeur et des dispositifs de refroidissement (FB/Gcal) Afzettingsdiepte 

conditions de gisement (S + R) = Weers lag van de boring- en -omstandigheden 
en koelerkostprijs (SF / Gcal) 

1.000 m (Bassin Sud) 244,8 122.4 61 ,2 40,8 1.000 m (Zuiderbekken) 
1.000 m (Campine) 289,1 144,5 72,3 48 ,2 1.000 m (Kempen) 
1.500 m (Bassin Sud) 396,5 198,2 99,1 66,1 1 .500 m (Zuiderbekken) 
1.500 m (Campine) 438,9 219,5 109,7 73,2 1 .500 m (Kempen) 

Volume de charbon gazeifie Volume vergaste steenkool per 
par sondage (m3) 5 .000 10.000 20.000 30.000 boring (m 3) 

Pour la variante 2 - Voor variante 2 

-

(S + R) = Incidence du coOt des sondages et 
Profondeur et des dispositifs de refroidissement (FB/Gcal) Afzettingsdiepte 

conditions de gisement (S + R) = Weers lag van de boring- en -omstandigheden 
en koelerkostprijs (SF / Gcal) 

1 .000 m (Bassin Sud) 212,8 106.4 53,2 35 ,5 1.000 m (Zuiderbekken) 
1.000 m (Campine) 244,6 122,3 61,2 40,8 1.000 m (Kempen) 
1 .500 m (Bassin Sud) 345,7 172,8 86.4 57 ,6 1 .500 m (Zuiderbekken) 
1 .500 m (Campine) 372,8 186.4 93,2 62 ,1 1 .500 m (Kempen) 

Volume de charbon gazeifie Volume vergaste steenkool per 
par sondage (m3) 5.000 10.000 20.000 30.000 boring (m 3) 
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Le calcul conduit aux valeurs numeriques suivan
tes : 

Interet annuel par km 2 de surface: 

- 30 .000.000 X 0,09 = 2.700 .000 FB. 

Energie thermique extraite annuellement (ret. chap . 
3 .1 .) : 
au taux d'utilisation de 7 .000 h/an : 2.932 .400 
Gcal; 
autauxd 'utilisationde4 .500h/an : 1 .885.100 
Gcal. 

On en deduit pour I'intervention du prix du terrain 
les valeurs reprises au tableau XIV. 

De berekening leidt tot de volgende numerieke 
waarden : 

Jaarlijkse interest per km 2 oppervlakte : 
- 30.000.000 X 0,09 = 2 .700.000 BF. 

Jaarlijks gewonnen thermische energie (ref . hoofd-
stuk 3 .1.) : 

- bij een benuttingsgraad van 7 .000 hi jaar : 
2 .932.400 Gcal; 

- bij een benuttingsgraad van 4 .500 hi jaar : 
1 .885 .100 Gcal 

Voor de bijdrage van de grondprijs leidt men dus de 
waarden af voorkomende in tabel XIV. 

Tableau XIV. - Incidence du prix du terrain sur Ie prix de la gigacalorie 
Tabel XIV. - Weers lag van de grondprijs op ae prijs van de gigacalorie 

Taux d'utilisation de 7 .000 h/an Taux d'utilisation de 4.500 h/an 
Puissance cumulee Benuttingsgraad van 7.000 hi jaar Benuttingsgraad van 4 . 500h / jaar 

des couches 
Incidence par Incidence par 

Interets annuels gigacalorie extraite Interets annuels gigacalorie extraite 
Gecumuleerde Jaarlijkse in teres ten Weers lag per Jaarlijkse interesten Weerslag per 

laagdikte gewonnen gigacalorie gewonnen gigacalorie 

(m) (10" FB) (FB I Gcal) (10" FB) (FB/Gcal) 
2 12,366 4,16 
4 6,183 2,08 
6 4,123 1,39 
8 3,092 1,04 

Comme on Ie voit, I'incidence des interE~ts paves 
pour I'occupation du terrain ne constitue qu'un faible 
poste du prix de revient, qui depend uniquement de la 
puissance cumulee des couches. 

Dans la suite des calculs, on n'a pas estime devoir 
tenir compte de cette variation et I'incidence du prix 
du terrain a ete portee en compte pour une valeur 
uniforme de 2,08 FBI Gcal qui correspond a une 
puissance exploitee de 4 m . 

4.4. Canalisations et main-d'reuvre 

Le coGt des canalisations d'eau, d'air com prime, de 
gaz et de vapeur reliant la centrale au sondage a ete 
evalue a partir d ' une etude realisee par Distrigaz, sur 
la base des plans d'exploitation detailles a la figure 5 . 

7,965 4 , 16 
3,982 2,08 
2,655 1,39 
1,991 1,04 

Zoals kan worden vastgesteld, vormt de weerslag 
van de betaalde interesten voor de inbeslagneming 
van het terrein slechts een kleine post van de kost
prijs, die enkel afhankelijk is van de gecumuleerde 
laagdikte. 

In de verdere berekeningen werd het niet nodig 
geacht rekening te moeten houden met deze schom
meling, en de weerslag van de grondprijs werd in 
rekening gebracht voor een uniforme waarde van 
2,08 BF I Gcal welke overeenstemt met een ontgon
nen dikte van 4 m . 

4.4. Leidingen en arbeidskrachten 

De kostprijs van de leidingen voor water, perslucht, 
gas en stoom, welke de centrale verbinden met de 
boring werden geraamd uitgaande van een door Di
strigaz verrichte studie, op grond van de op figuur 5 
in detail voorkomende exploitatieplannen. 
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L' investissement a realiser, comprenant la fourni
ture et Ie montage des canalisations, les vannes et 
flexibles, Ie calorifugeage et I'instrumentation, a ete 
estime a 860 millions de francs . 

Pour Ie calcul du prix de revient , on a admis que ce 
montant sera it engage en quatre tranches de 21 5 
millions amortissables chacune en 5 ans . 

La depense salariale a prevoir pour Ie de placement 
et I'entretien des installations de chantiers a ete esti
meea : 

35 millions de francs pour un taux d ' utilisation de 
la centrale de 7.000 h/an 
et a 

28 millions de francs pour un taux d'utilisation de 
la centrale de 4 .500 h/an . 

Compte tenu de ces donnees, I'intervention du 
cout des canalisations et de la main 'd ' reuvre de 
chantier dans Ie prix de I'energie thermique extraite 
s'etablit comme indique au tableau XV. 

De uit te voeren investering, bestaande in de leve
ring en de montage van de leidingen, de afsluiters en 
slangen , de warmte-isolatie en de instrumentatie, 
werd op 860 miljoen frank geraamd . 

Voor de berekening van de kostprijs werd aange
nomen dat dit bedrag zou worden besteed in vier 
schijven van 215 miljoen, elk afschrijfbaar over 5 
jaar . 

De te verwachten loonuitgaven voor de verplaat
sing en het onderhoud van de werkinstallaties werd 
geraamd op : 

35 miljoen frank voor een benuttingsgraad van 
7 .000 h / jaar voor de centrale 
en op 

28 miljoen frank voor een benuttingsgraad van 
4.500 h/jaar voor de centrale. 

Rekening houdend met deze gegevens is de 
bijdrage van de kostprijs voor de leidingen en de 
arbeidskrachten op het werk in de prijs van de ge
wonnen thermische energie als voIgt vastgesteld (ta

bel XV) . 

Tableau XV. - Incidence du coOt des canalisations et de la main-d 'reuvre 
de chantiers sur Ie prix de la gigacalorie 

Tabel XV. - Weers lag van de kostprijs voor de leidingen en de arbeidskrachten 
op het werk op de prijs van de gigacalorie 

Elements de Taux d ' utilisation de 7.000 h/an 
Prix de revient Benuttingsgraad van 7. 000 h / jaar 

Valeurs Incidence par 
annuelles Gcalorie extraite 
Jaar/ijkse Weers lag per ge-
waarden wonnen Gcalorie 

Interets et 
Amortissements (10' FB) (FB/Gcal) 
Canalisations 55,275 18,57 
Main-d 'reuvre 35,000 11,76 

Total 90,275 30,33 

4 .5. Cout de fa gigacaforie extraite 

En additionnant les valeurs partielles obtenues aux 
trois paragraphes precedents et en adoptant pour 
I' incidence du prix du terrain une valeur constante de 
2, 08 F / Gcal, on parvient finalement aux tableaux 
ci-apres qui detinissent la variation du cout de la gi
gacalorie en fonction des differents parametres : 

Taux d ' utilisation de 4.500 h / an Kostprijs-
Benuttingsgraad van 4 .500 h / jaar elementen 

Valeurs Incidence par 
annuelles Gcalorie extraite 
Jaar/ijkse Weer/ag per ge-
waarden wonnen Gcalorie 

Interesten en 
(10' FB) (FB / Gcal) Afschrijvingen 
55 ,275 28 ,87 Leidingen 
28 ,000 14,63 Arbeidskrachten 

83,275 43 ,50 Totaal 

4 .5 . Kostprijs van de gewonnen gigacaforie 

Door opstelling van de gedeeltelijke waarden uit de 
vorige drie paragrafen en door aanneming van een 
constante waarde van 2, 08 F / Gcal voor de weerslag 
van de grondprijs, bereikt men uiteindelijk de vol
gende tabellen die de schommeling van de kostprijs 
van de gigacalorie bepalen volgens de verschillende 
parameters: 
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Taux d ' utilisation de la centrale . 
Variante adoptee pour la disposition des sonda
ges . 
Profondeur. 
Conditions de gisement. 
Volume moyen de charbon gazeifie par sondage. 

L'ensemble de ces valeurs sont reportees en 
diagrammes aux figures 6,7 , 8 et 9 . 

5a1. FE/Deal 
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Volume de charbon 
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° 5000 
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Fig . 6. - Prix de revient de la gigacalorie - 7.000 h i an. 
Variante 1 

• Valeur tin!ie de i"ana lyse du N.C. B. pour: 
1.000 m de profondeur 
maille du reseau de sondage 30 m x 30 m 
puissance exploitee : 6 metres 

Kostprijs van de gigacalorie - 7.000 h l jaar. Variante 1 
• Vit de analyse van de N. C. B. getrokken waarde voor : 

1.000 m diepte 

maas van het boringnet 30 m X 30 m 
ontgonnen dikte : 6 m 

Campine - Kempen 

Bassin Sud - Zuiderbekken 

Volume de charbon a gazeifier par sondage 
Per boring te vergassen steenkoolvolume 
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Benuttingsgraad van de centrale . 
Aangenomen variante voor de schikking van de 
boringen . 
Diepte . 
Afzettingsomstandigheden . 
Gemiddeld volume vergaste steenkool per bo

ring . 

AI deze waarden zijn voorgesteld in diagram men op 
de figuren 6 , 7 , 8 en 9. 
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Fig. 8 . - Prix de revient de la gigacalorie - 4 .500 h / an. Va
riante 1 

Kostprijs van de gigacalorie - 4 .500 h i jaar. Variante 1 
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Fig . 9 . - Prix de revient de la gigacalorie - 4 .500 h / an. Va
riante 2 

Kostprijs van de gigacalorie - 4.500 hi jaar. Variante 2 

Fig. 7 . - Prix de revient de la gigacalorie - 7 .000 h / an . Va
riante 2 

K ostprijs van de gigacalorie - 7.000 h i jaar. Variante 2 
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5. PRIX DE REVIENT DU kWh 

5.1. Expression du prix de revient du kWh 

le prix de revient du kWh est lie au coGt de la 
gigacalorie extraite (P) par une relation lineaire de la 
forme: 

Prix du kWh = A + BP (1 ) 

Compte tenu du rendement de 34,9 % detini au 
chapitre 2.11 ., la livraison d'un kWh exige I'extrac
tion de 2.465 kcal, ce qui donne au coefficient B une 
valeur numerique de 2.465.10-6

. 

5.2. Frais fixes 

Intert~ts et amortissements 

l'investissement «centrale,. a ete estime a 
11 .000 FB par kW installe, frais indirects compris . 
Pour une puissance installee de 183.000 kW, ceci 
donne : 

183 .000 X 11 .000 = 2.013.000.000 FB 

Compte tenu d 'un taux d'interet de 9 % et d'une 
periode d'amortissement de 20 ans, la charge an
nuelle s'etablit a 10,955 % du coGt initial , soit : 

220.525.000 FB/an. 

Autres frais fixes 

l'ensemble des autres frais fixes : main-d ' reuvre, 
conduite, grosses reparations, assurances et frais ge
neraux, a ete evalue, par comparaison avec une 
centrale thermique a charbon pulverise, a 
150.000.000 FB/an. 

Sur ces bases, I'incidence des frais fixes sur Ie coOt 
du kWh distribue s 'etablit aux valeurs ci-apres : 

Pour un taux d'utilisation de 7.000 h par an : 

370.525.000 
A 

7 .000 X 170.000 

Pour un taux d'utilisation de 4 .500 h par an : 

370.525.000 
A = 0,4B4 FB/kWh 

4 .500 X 170.000 

5 . KOSTPRIJS VAN HET kWh 

5.1 . Uitdrukking van de kostprijs 
van het kWh 

De kostprijs van het kWh is gebonden aan de kost
prijs van de gewonnen gigacalorie (P) door een li
neaire betrekking van de vorm : 

Prijs van het kWh = A + BP (1 ) 

Rekening houdend met het in hoofdstuk 2-11 be
paalde rendement van 34,9 %, vergt de levering van 
een kWh de winning van 2.465 kcal, waardoor coef
ficient Been numerieke waarde van 2.465.10-6 

krijgt. 

5.2 . Vaste kosten 

Interesten en afschrijvingen 

De investering « centrale » werd op 11.000 BF 
geraamd per geihstalleerd kW, indirecte kosten in
begrepen . Voor een ge"lnstalleerd vermogen van 
183 .000 kW geeft dit : 

183 .000 X 11 .000 = 2 .013.000.000 BF 

Rekening houdend met een interestvoet van 9 % 
en met een afschrijvingsperiode van 20 jaar bedraagt 
de jaarlijkse last. tegen 10,955 % van de aanvanke
lijke kostprijs : 

220.525.000 BF/ jaar 

Andere vaste kosten 

Het geheel van de andere vaste kosten: 
arbeidskrachten, leiding , grote herstellingen, verze
keringen en algemene kosten, werd op 
150.000.000 BF/jaar geraamd bij vergelijking met 
een thermische centrale met poederkolen . 

Op basis hiervan stemt de weerslag van de vaste 
kosten op de kostprijs van het bedeelde kWh overeen 
met de volgende waarden : 

Voor een benuttingsgraad van 7.000 h per jaar : 

370.525 .000 
A = 

7.000 X 170.000 

Voor een benuttingsgraad van 4 .500 h per jaar : 

370.525 .000 
A = = 0,484 BF/kWh 

4.500 X 170.000 
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En reportant ces valeurs dans la formule (1). on 
obtient pour prix du kWh les valeurs portees en 
diagrammes a la figure 10. 

5.3. Variation du prix du kWh 
en fonction des difffJrents 
parametres d'exploitation 

Pour exprimer Ie prix de revient du kWh. en fonc
tion des differents parametres qui influent sur Ie prix 
de la gigacalorie extraite. les valeurs numeriques qui 
figurent au tableau XVI seront transformees en prix 
du kWh en appliquant la formule (1) . 

Les resultats de cette transposition sont detailles au 
tableau XVII et reportes en diagrammes aux figures 
11. 12. 13 et 14. 
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Fig . 10. Prix du kWh en fonction de la Gcal extraite 
Prijs van het kWh naar gelang van de gewonnen Gcal 
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Fig . 11 . - Prix de revient du kWh - 7.000 h / an . Variante 1. 
K ostprijs van het kWh - 7. 000 h / jaar. Variante 1 

Door deze waarden over te brengen in de formule 
(1). verkrijgt men voor de prijs van het kWh de waar
den die op figuur 10 in diagram werden gebracht. 

5.3. Verandering van de prijs van het kWh 
naar gelang van de 

verschillende exploitatieparameters 

Om de kostprijs van het kWh uit te drukken naar 
gelang van de verschillende parameters die de prijs 
van de gewonnen gigacalorie be"lnvloeden. zullen de 
numerieke waarden voorkomende in tabel XVI wor
den omgezet in de prijs van het kWh door toepassing 
van de formule (1) . 

De resultaten van deze omzetting komen in detail 
voor in tabel XVII en zijn in diagram gebracht op de 
figuren 11. 12. 13 en 14. 
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Fig , 14. - Prix de revient du kWh - 4 .500 h / an . Variante 2 
Kostprijs van het kWh - 4 .500 h / jaar. Variante 2 

Tableau XVI , - Coat de la gigacalorie extraite 
Tabel XV/. - Kostprijs van de gewonnen gigacalorie 

1, Taux d'utilisation de 7 ,000 h / an - Variante 1 
1, Benuttingsgraad van 7, 000 h i jaar - Variante 1 

Cout de la gigacalorie extraite (FB / Gcal) Diepte- en 
Kostprijs van de gewonnen gigacalorie (BF I Gcal) afzettingsomstandigheden 

277 ,2 154,8 93 ,6 73 ,2 1,000 m (Zuiderbekken) 
321 ,5 176,9 104,7 80,6 1,000 m (Kempen) 
428 ,9 230,6 131,5 98 ,5 1 .500 m (Zuiderbekken) 
471,3 251,9 142,1 105,6 1 ,500 m (Kempen) 

'volume vergaste steenkool 
5,000 10.000 20 ,000 30 ,000 per boring (m 3) 

2 . Taux d 'utilisation de 7 ,000 h/an - Variante 2 
2, Benuttingsgraad van 7. 000 h i jaar - Variante 2 

Cout de la gigacalorie extraite (FB / Gcal) Diepte- en 
Kostprijs van de gewonnen gigacalorie (BF I Gcal) afzettingsomstandigheden 

245 ,2 138,8 85 ,6 67 ,9 1.000 m (Zuiderbekken) 
277,0 154,7 93 ,6 73 ,2 1.000 m (Kempen) 
378,1 205,2 118,8 90,0 1.500 m (Zuiderbekken) 
405,2 218,8 125,6 94,5 1 .500 m (Kempen) 

Volume vergaste steenkool 
5,000 10,000 20 ,000 30 ,000 per boring (m 3) 

1 



Fevrier 1977 

Profondeur et 
conditions de gisement 

1 .000 m (Bassin Sud) 
1 .000 m (Campine) 
1.500 m (Bassin Sud) 
1 .500 m (Campine) 

Volume de charbon 
gazeifie par sondage (m3) 

Profondeur et 
conditions de gisement 

1 .000 m (Bassin Sud) 
1.000 m (Campine) 
1.500 m (Bassin Sud) 
1 .500 m (Campine) 

Volume de charbon 
gazeifie par sondage (m3) 

Profondeur et 
conditions de gisement 

1 .000 m (Bassin Sud) 
1.000 m (Campine) 
1 .500 m (Bassin Sud) 
1 .500 m (Campine) 

Volume de charbon 
gazeifie par sondage (m 3) 

Perspectives de fa gazhjication souterraine 

3 . Taux d'utilisation de 4 .500 h/an - Variante 1 
3 . Benuttingsgraad van 4.500 hi jaar - Variante 1 

Cout de la gigacalorie extraite (FB /Gcal) 

173 

Diepte- en 
Kostprijs van de gewonnen gigacalorie (BF I Gcal) afzettingsomstandigheden 

290.4 168,0 106,8 86.4 1.000 m (Zuiderbekken) 
334.7 . 190,1 117,9 93,8 1.000 m (Kempen) 
442, 1 243 ,8 144,7 111.7 1 .500 m (Zuiderbekken) 
484,5 265,1 155,3 118,8 1 .500 m (Kempen) 

Volum e vergaste steenkool 
5.000 10.000 20 .000 30.000 per boring (m 3) 

J 

4 . Taux d'utilisation de 4 .500 h Ian - Variante 2 
4 . Benuttingsgraad van 4 ,500 h i jaar - Variante 2 

Cout de la gigacalorie extraite (FB /Gca l) 
Kostprijs van de gewonnen gigacalorie (BF I Gcal) 

258.4 152,0 98,8 81,1 
290,2 167,9 106,8 86.4 
391,3 218.4 132,0 103,2 
418.4 232,0 138,8 107,7 

5.000 10.000 20 .000 30 .000 

Tableau XVII. - Prix de revient du kWh 

Tabel XVII. - Kostprijs van het kWh 

Diepte- en 
afzettingsomstandigheden 

1.000 m (Zuiderbekken) 
1.000 m (Kempen) 
1 .500 m (Zuiderbekken) 
1 .500 m (Kempen) 

Volume vergaste steenkool 
per boring (m 3) 
i 

1. Taux d'utilisation de 7.000 h / an - Variante 1 
1. Benuttingsgraad van 7.000 h i jaar - Variante 1 

Prix de revient du kWh (FB I kWh) Diepte - en 
Kostprijs van het kWh (FB I kWh) afzettingsomstandigheden 

0,994 0 ,693 0 ,542 0.491 1.000 m (Zuiderbekken) 
1,103 0,747 0,569 0 ,510 1.000 m (Kempen) 
1,368 0,879 0,635 0,554 1.500 m (Zuiderbekken) 
1.473 0,932 0 ,661 0,571 1.500 m (Kempen) 

Volume vergaste steenkool 
5.000 10.000 20 .000 30.000 per boring (m 3) 
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Profondeur et 
conditions de gisement 

1.000 m (Bassin Sud) 
1.000 m (Campine) 
1.500 m (Bassin Sud) 
1 .500 m (Campine) 

Volume de charbon 
gazeifie par sondage (m3) 

Profondeur et 
conditions de gisement 

1.000 m (Bassin Sud) 
1.000 m (Campine) 
1.500 m (Bassin Sud) 
1.500 m (Campine) 

Volume de charbon 
gazeifie par sondage (m 3) 

Profondeur et 
conditions de gisement 

1.000 m (Bassin Sud) 
1.000 m (Campine) 
1 .500 m (Bassin Sud) 
1 .500 m (Campine) 

Volume de charbon 
gazeifie par sondage (m 3) 

Annalen der Mijnen van Belgie· 2c aflevering 

2 . Tauxd'utilisation de 7 .000 h/an - Variante 2 
2 . Benuttingsgraad van 7.000 h / jaar - Variante 2 

Prix de revient du kWh (FB / kWh) Diepte- en 

Kostprijs van het kWh (BF / kWh) afzettingsomstandigheden 

0,915 0,653 0 ,522 0,478 1.000 m (Zuiderbekken) 
0 ,994 0,692 0 ,542 0,491 1 .000 m (Kempen) 
1,243 0,817 0 ,604 0 ,533 1 .500 m (Zuiderbekken) 
1,310 0 ,850 0 ,621 0 ,544 1 .500 m (Kempen) 

Volume vergaste steenkool 

5 .000 10.000 20 .000 30.000 per boring (m 3) 

3 . Taux d'utilisation de 4 .500 h/an - Variante 1 
3. Benuttingsgraad van 4 .500 h / jaar - Variante 1 

Prix de revient du kWh (FB / kWh) Diepte- en 
Kostprijs van het kWh (BF / kWh) a fzettingsomstandigheden 

1,200 0 ,898 0 ,747 0,697 1 .000 m (Zuiderbekken) 
1,309 0 ,953 0,775 0,715 1 .000 m (Kempen) 
1,574 1,085 0 ,841 0 ,759 1 .500 m (Zuiderbekken) 
1,678 1, 137 0,867 0,777 1 .500 m (Kempen) 

Volume vergaste steenkool 
5 .000 10.000 20 .000 30.000 per boring (m 3) 

4. Taux d 'utilisation de 4 .500 h / an - Variante 2 

4. Benuttingsgraad van 4 .500 h / jaar - Variante 2 

Prix de revient du kWh (FB/kWh) Diepte- en 
Kostprijs van het kWh (BF / kWh) afzettingsomstandigheden 

1,121 0,859 0,727 0 ,684 1 .000 m (Zuiderbekken) 
1,199 0,898 0,747 0 ,697 1 .000 m (Kempen) 
1,449 1,022 0,809 0,738 1 .500 m (Zuiderbekken) 
1,515 1,056 0,826 0,749 1 .500 m (Kempen) 

Volume vergaste steenkool 
5 .000 10.000 20.000 30 .000 per boring (m 3) 
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6. CONCLUSION S 

1. L'etude economique basee sur les prix d'aoGt 
1975 est effectuee dans I' hypothese d ' une reussite 
technique des experiences a entreprendre « in situ». 

Ces experiences doivent confirmer : 

la possibilite de realiser un gazogene souterrain 
fonctionnant sous haute pression ; 
la possibilite de realise r des lin kings entre son
dages profonds distants de 70 a so m ; 
la possibilite d'atteindre un rendement de ga
zeification et d'utilisation du gisement suffisam
ment eleve a partir de sondages assez largement 
espaces, grace aux effets favorables de la va
riation de pression et des hautes press ions de 
gazeification . 

2 . L'etude confirme que Ie coGt des sondages 
constitue I'element preponderant du prix de revient 
de la gazeification souterraine a grande profondeur. 
Ce coGt depend de la profondeur du gisement, de 
I'epaisseur des morts-terrains (Campine et Bassin 
Sud) et du diametre de forage . 

Compte tenu de I'encombrement des dispositifs de 
refroidissement prevus a I'interieur des sondages de 
recuperation du gaz, Ie diametre exterieur de ces 
sondages a ete fixe a S 5 IS " (219 mm), ce qui 
permet d'assurer une production d'energie electrique 
de 5 MW par sondage, pour une pression d'injection 
d 'air n 'excedant pas 40 bars . 

En s'inspirant des techniques pratiquees en 
U .R.S.S., une specialisation des sondages a ete en
visagee, Ie nombre de sondages utilises pour la recu
peration des gaz etant limite a 1 sur 2 (variante 1) ou a 
1 sur 3 (variante 2) . Cette specialisation des sondages 
conduit a une importante economie de forage, les 
sondages d ' injection d 'air pouvant etre realises a plus 
faible diametre . 

Au surplus, I'incidence du coGt des sondages sur Ie 
prix de la gigacalorie extraite est inversement pro
portionnelle au volume de charbon gazeifie . 

Si Ie volume de charbon gazeifie par sondage at
teint 7. 000 m 3

, Ie coGt de la gigacalorie extraite a 
1 .000 m de profondeur pourrait se situer dans une 
gamme comprise entre 180 et 250 FB. Ces valeurs se 
com parent favorablement aux prix actuels des 
charbons importes et restent tres en de~a du prix de 
revient des charbons belges . 

3 . Le rendement et Ie coGt de la conversion de la 
chaleur en electricite ont ete evalues dans Ie cas d'une 
installation de gazeification souterraine integree a 
une centrale a cycles combines gaz-vapeur, d ' une 
puissance utile de 170 MW. 

6 . CONCLUSIES 

1 . De economische studie gebaseerd op de prijzen 
van augustus 1975 is uitgevoerd in de hypothese dat 
de « in situ» te ondernemen proefnemingen 
technisch slagen. 

Deze proefnemingen moeten een bevestiging ge
ven van : 

- de mogelijkheid om een ondergrondse gas
generator tot stand te brengen die onder hoge 
druk werkt; 

- de mogelijkheid om linkings uit te voeren tussen 
diepe boringen op 70 tot SO m afstand van me
kaar; 

- de mogelijkheid om een voldoende hoog vergas
sings- en benuttingsrendement van de afzetting te 
bereiken vanuit de op nogal brede afstand van 
mekaar verwijderde boringen, dank zij de gun
stige invloeden van de drukverandering en van de 
hoge vergassingsdrukken . 

2 . De studie bevestigt dat de kostprijs van de bo
ringen het doorslaggevende element vormt van de 
kostprijs van de ondergrondse vergassing op grote 
diepte . Deze prijs is afhankelijk van de diepte van de 
afzetting, van de dikte van de deklagen (Kempen en 
Zuiderbekken) en van de boringdiameter. 

Rekening houdend met de omvang van de koelers 
binnen de gasopvangboringen , werd de buiten
diameter van deze boringen vastgesteld op 8 5 I 8 " 
(219 mm), waardoor per boring elektrische energie 
van 5 MW kan worden geproduceerd voor een luch
tinjectiedruk kleiner dan 40 bar. 

In navolging van de in de U.S .S.R . toegepaste 
technieken werd een specialisatie van de boringen 
gepland, daar het aantal boringen voor de gasopvan
ging beperkt is tot 1 op 2 (variante 1) of tot 1 op 3 
(variante 2). Deze specialisatie van de boringen leidt 
tot een belangrijke boorbesparing aangezien de lucht
injectieboringen een kleinere diameter mogen heb
ben . 

Bovendien is de weerslag van de boringenprijs op 
de prijs van de gewonnen gigacalorie omgekeerd 
evenredig met het volume vergaste steenkool. 

Indien het volume vergaste steenkool 7.000 m" 
bereikt per boring , kan de prijs van de op 1 .000 m 
diepte gewonnen gigacalorie liggen in een gamma 
begrepen tussen 180 en 250 BF. Deze waarden staan 
in gunstige vergel ijking met de huidige prijzen van de 
ingevoerde steenkolen en blijven onder de kostprijs 
van de Belgische steenkolen. 

3. Het rendement en de omzettingsprijs voor de 
warmte in elektriciteit werden geraamd in het geval 
van een ondergrondse vergassingsinstallatie gekop
peld aan een centrale met gecombineerde gas / 
stoomkringlopen met een nuttig vermogen van 170 
MW. 
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Le prix de revient du kWh fourni au rl3SeaU est 
essentiellement fonction de deux parametres : Ie taux 
d 'utilisation de la centrale et Ie prix de la gigacalorie 
extraite, 

Si Ie prix de la gigacalorie peut etre maintenu suf
fisamment bas, il est perm is d 'envisager d'utiliser la 
centrale de gazeification comme centrale de base, 
avec un taux d ' utilisation de I'ordre de 7.000 h / an. 

Dans les conditions les plus favorables (variante 2), 
Ie volume moyen de charbon a exploiter, dans Ie 
Bassin Sud, pour realiser un prix de revient de 65 
centimes / kWh devrait atteindre : 

10.000 m 3 par sondage pour une profondeur de 
1 .000 m, et 
16.000 m 3 par sondage pour une profondeur de 
1.500 m. 

En Cam pine, Ie meme resultat pourrait etre obtenu 
avec des volumes de : 

12.000 m3 par sondage pour une profondeur de 
1.000 m, et 
18.000 m 3 par sondage pour une profondeur de 
1 .500 m. 

Dans les memes conditions de volume de charbon 
gazeifie et avec un taux d'utilisation de 4.500 h/an, 
Ie prix de revient du kWh passerait de 65 a 82 centi
mes et se situerait encore dans la zone de prix de 
revient des centrales thermiques classiques . 

4 . Sur la base des essais de « linking» actuelle
ment en cours en Campine, il semble que I'on puisse 
envisager de disposer les sondages suivant un reseau 
carre de 70 a 80 m de cote, ce qui implique la reali
sation de 2 sondages par hectare. 

Dans ces conditions, des prix de revient de I'ordre 
de 65 a 70 centimes/kWh devraient etre accessibles 
dans tous les gisements belges, par I'exploitation 
d'une seule couche de 2 m d'epaisseur a 1 .000 m de 
profondeur. 

Cependant. compte tenu de I'epaisseur limitee des 
couches de nos gisements, il est important de se fixer 
pour objectif d'exploiter successivement plusieurs 
couches par un meme reseau de sondages. 

5. Pour son utilisation dans une centrale a cycles 
combines, Ie gaz do it etre epure a un tres haut degre. 
De ce fait, les effluents rejetes a I'atmosphere sont 
pratiquement exempts de poussieres et de composes 
sulfures . 

Les problemes du lavage des gaz et de I'evacuation 
des eaux usees n'ont pas ete examines de fal;on de
taillee, mais il est permis de penser qu'ils pourront 
etre resolus par les techniques en voie de developpe
ment dans les centrales qui procedent a la gazeifica
tion du charbon extrait. dans desgazogenes a haute 
pression. 

De kostprijs van het aan het net geleverde kWh is 
hoofdzakelijk afhankelijk van twee parameters : de 
benuttingsgraad van de centrale en de prijs van de 
gewonnen gigacalorie. 

Indien de prijs van de gigacalorie laag genoeg kan 
worden gehouden, mag het gebruik worden overwo
gen van een vergassingscentrale als basiscentrale, 
met een benuttingsgraad van zowat 7. 000 h / jaar. 

In de gunstigste omstandigheden (variante 2) moet 
in het Zuiderbekken , om een kostprijs van 65 
centiemen / kWh te bereiken, het volume te ontgin
nen steenkool gemiddeld bedragen : 

- 10.000 m 3 per boring voor een diepte van 1.000 
m, en 

- 16 .000 m 3 per boring voor een diepte van 1.500 
m. 

In de Kempen zou hetzelfde resultaat kunnen wor
den verkregen met volumes van : 

- 12.000 m 3 per boring voor een diepte van 1.000 
m, en 

- 18.000 m :] per boring voor een diepte van 1.500 

m . 

In dezelfde omstandigheden voor het volume ver
gaste steenkool en met een benuttingsgraad van 
4.500 h/jaar, zou de kostprijs van het kWh van 65 
tot 82 centiemen stijgen en zou nog binnen de kost
prijszone vallen van de klassieke thermische centra
les . 

4 . Op grond van de thans in de Kempen aan de 
gang zijnde « linking »-proeven blijkt dat de schik
king van de boringen mag worden gepland volgens 
een vierkant net van 70 tot 80 meter zijde, waardoor 
er per hectare 2 boringen worden gemaakt . 

In deze omstandigheden zouden kostprijzen van 
zowat 65 tot 70 centiemen/kWh in aile Belgische 
afzettingen bereikbaar moeten zijn door ontginning 
van een enkele 2 m dikke laag op 1 .000 m diepte. 

Rekening houdend met de beperkte laagdikte van 
onze afzettingen is het belangrijk zich de opeenvol
gende ontginning ten doel te stellen van verschil
lende lag en door eenzelfde boringennet. 

5. Voor het gebruik van het gas in een centrale 
met gecombineerde kringlopen moet het in hoge 
mate worden gezuiverd. Bijgevolg zijn de in de 
atmosfeer vrijgegeven effluenten nagenoeg vrij van 
stof en zwavelhoudende verbindingen . 

De problemen inzake de gaswassing en de verwij
dering van het afvalwater werden niet in detail be
studeerd, maar er mag worden aangenomen dat ze 
kunnen worden opgelost door de in ontwikkeling 
zijnd~ technieken in de centrales die gewonnen 
steenkool vergassen in hogedrukgasgenerators. 
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6. Les problemes d'approvisionnement en eau, 
lors d'une exploitation a grande echelle, devront t'Hre 
examines cas par cas. La perte en eau par evapora
tion et par consommation de vapeur dans Ie proces
sus de gazeification souterraine peut etre evaluee a 
0,05 m J / s par tranche de 100 MW, soit environ 
75 % des besoins d'une centrale thermique classique 
equipee de refrigerants atmospheriques produisant la 
meme puissance. Un prelevement sensiblement plus 
important est necessaire pour assurer la decon
centration du circuit des refrigerants, ce debit etant 
restitue a I'aval de I'installation. 

7. L' ensemble de cette etude permet d' envisager 
la possibilite d'utiliser economiquement I'energie ex
traite par gazeification souterraine sous pression, en 
vue de la production d 'electricite, a condition que Ie 
volume de charbon gazeifie par sondage puisse at
teindre les niveaux detinis au point 3. La gazeification 
souterraine offrirait I'avantage de s'adapter a des re
gimes variables de production d' electricite. 

8. Sur la base d'un programme experimental 
progressif, on pourrait envisager de mettre en ex
ploitation, d'ici 15 ans, deux ou trois sites cor
respondant chacun a une puissance de 170 a 300 
MW. A ce stade, il ne semble pas se poser de proble
mes d'immobilisations de terrains. Un developpe
ment plus important, justifie par Ie souci de reduire la 
dependance energetique du pays, impliquerait I'im
mobilisation temporaire d'environ 10 km 2 de sol pour 
chaque tranche de 1.000 MW. La mise a disposition 
de ces terrains souleverait un probleme qui devrait 
etre discute, tant avec les autorites publiques qu'avec 
les milieux agricoles. 

6 . De watervoorzieningsproblemen in een ontgin
ning op grote schaal moeten geval per geval worden 
onderzocht. Het waterverlies door verdamping en 
stoomverbruik in het ondergronds vergassingspro
cede kan op 0,05 ml /s worden geraamd per schijf 
van 100 MW, of ongeveer 75 % van de behoeften 
van een klassieke thermische centrale voorzien van 
luchtkoelers met hetzelfde vermogen. 

Er moet voor een veel groter debiet worden ge
zorgd om de deconcentratie van de koelersomloop te 
bewerkstellingen maar dit debiet wordt 
stroomafwaarts ten opzichte van de installatie her
steld. 

7. Door deze ganse studie kan de mogelijkheid 
worden gepland om de door ondergrondse vergas
sing onder druk gewonnen energie economisch te 
gebruiken met het oog op de produktie van elektrici
teit, op voorwaarde dat het volume vergaste steen
kool per boring de in punt 3 bepaalde niveaus kan 
bereiken. De ondergrondse vergassing biedt het 
voordeel om zich te kunnen aanpassen aan de varia
bele regimes in de produktie van elektriciteit. 

8 . Op grond van een progressief proefne
mingsprogramma zou binnen 15 jaar de ontginning 
kunnen worden gepland van twee of drie win
ningsplaatsen die elk een vermogen van 1 70 tot 300 
MW hebben . In dit stadium blijken zich geen proble
men inzake grondimmobilisatie voor te doen. Een 
ruimere ontwikkeling, verantwoord door het streven 
naar de beperking van de energie-afhankelijkheid van 
ons land, zou de tijdelijke immobilisatie impliceren 
van ongeveer 10 km 2 grond voor elke schijf van 
1.000 MW. De terbeschikkingstelling van deze 
gronden zal een probleem doen oprijzen dat zowel 
met de openbare overheden als met de landbouwmi
lieus moet worden besproken. 
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Correlation entre la fragmentation electronique et 
la decomposition thermique du toluene 
et de quelques phenols 

c. BRAEKMAN-DANHEUX' at NGUYEN CU QUYEN" 

RESUME 

Afin de determiner si la nature des principaux frag
ments obtenus en spectrometrie de masse permettrait 
de prevoir les produits primaires de pyrolyse thermique 
de certains composes, on a compare, pour Ie toluene 
et quelques phenols, la fragmentation electronique et 
la decomposition thermique. On a pu montrer que, 
pour les phenols etudies, les deux processus condui
sent a des composes identiques,' par contre, pour Ie 
toluene, la correlation n 'est pas directe et il faut faire 
appel a des intermediaires dont la structure n 'apparalt 
pas toujours a premiere vue dans les produits de py

rolyse. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die elektronische Fragmentation sowie die 
thermische Zersetzung wurden beim Toluol bzw. bei 
einigen Phenolverbindungen verglichen. um zu ermit
teln, ob die Beschaffenheit der durch Mas
senspektrometrie erhaltenen Hauptfragmente 
Ruckschlusse auf die Primarerzeugnisse der Pyrolyse 
gewisser Verbindungen zulassen wurde. Was nun die 

untersuchten Phenolverbindungen anbetrifft so konn
te der Beweis dafur erbracht werden. daB beide Pro 
zesse zu gleichen Verbindungen fuhren . 1m Faile des 
Toluols hingegen gibt es keine unmittelbare Wech 
selbeziehung, und dabei ist man auf Vermittlungspro
dukte angewiesen, deren Struktur nicht immer in den 
Produkten der Pyrolyse einwandfrei zum Vorschein 
kommt . 

• Docteur en Sciences Chimiques - Ch ef de Travaux ass . a 
I' U .L.B . 

•• Licencie en Sciences Chimiques . 

Universite Libre de Bruxelles, Faculte des Sciences Appliquees, 
avenue F.D. Roosevelt 50, B-1050 Bruxelles. 

SA MEN VA TTING 

Om te bepalen of uit de aard van de voornaamste 
door massaspectrometrie verkregen fragmenten de 
primaire produkten van de thermische pyrolyse van 

sommige verbindingen konden w,orden opgemaakt 
werd voor tolueen en enkele fenolen de elektronische 
fragmentatie en de thermische ontleding vergeleken. 
Er kon worden aangetoond dat voor de bestudeerde 
fenolen de twee processen leiden tot identieke ver
bindingen ; voor tolueen daarentegen bestaat er geen 
rechtstreekse correIa tie en moet er een beroep worden 
gedaan op hulpmiddelen waarvan de s tructuur niet 
altijd op het eerste gezicht tot uiting komt in de pyro
Iyseprodukten. 

SUMMARY 

In order to establish whether the nature of the 
principal fragments obtained by mass spec trometry 
allows of forecasting the primary produc ts of thermal 
pyrolysis of some compounds, electronic fragmenta 
tion and thermal decomposition were carried out for 
toluene and some phenols. It was demonstrated that 
the two processes yield identical compounds for the 
studied phenols. On the other hand, for toluene there 
is no direct correlation ; it is therefore necessary to 
resort to intermediate substances whose structure is 
not always immediately evident in the pyrolysis pro
ducts. 
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1. INTRODUCTION 

Le craquage thermique a pression atmospherique , 
sous haute pression ou en pyrolyse instantanee, des 
phenols et des hydrocarbures aromatiques, a ete lar
gement etudie dans Ie cadre des recherches que nous 
effectuons sur la valorisation des goudrons provenant 
de la cokefaction du charbon . 

Un travail important sur la pyrolyse a pression 
atmospherique des phenols marques en position 
specifique au carbone 14 et au tritium a perm is de 
clarifier les mecanismes principaux de degradation 
thermique de ces produits (1) . 

La litterature renseigne differentes tentatives , no
tamment celles de Lossing et coil. (2) et De Jongh (3). 
de comparaison entre les degradations thermiques et 
la fragmentation en spectrometrie de masse. Les re
sultats de ces etudes, assez divergents , nous ont 
conduits a etudier si , pour les produits dont nous 
connaissons bien Ie craquage thermique , il y avait 
possibilite de comparer les deux modes de fragmen
tation. Notre propos n 'est pas ici d'etudier les fonde
ments theoriques de ces deux types de fragmentation 
mais de voir si , pour Ie type de composes etudies, la 
nature des principaux fragments obtenus en spectro
metrie de masse permettrait de predire la nature des 
principaux produits obtenus en pyrolyse . 
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2 . RESULTATS ET DISCUSSIONS 

2 .1. Toluene 

Les produits principaux de la pyrolyse du toluene a 
pression atmospherique (4 , 5) sont Ie benzene, 
I'hydrogene et Ie methane. Comme produits mineurs, 
on trouve du cyclopentadiene, du methyclyclopenta
diene, du dibenzyle , du diphenyle et du naphtalene . 

Le spectre de masse du toluene et la structure pro
bable des principaux ions fragments sont schematises 
a la figure 1. 

Si nous comparons les principaux ions fragments 
du spectre de masse aux produits de craquage du 
toluene, il n 'y a pas a premiere vue d 'analogie directe . 
En effet. a cause de la formation de I' ion tropyllium, il 
n 'y a pas perte d ' ion methyle en spectrometrie de 
masse alors que les produits principaux de craquage 
thermique sont Ie benzene et Ie methane. Cependant, 
des travaux (6) sur la pyrolyse du toluene marque au 
14C sur Ie groupement methyle ont montre qu'il y 
avait, dans certaines conditions, equivalence de tous 
les atomes de carbone . Les auteurs proposent un ra
dical cyclique en C7 intermediaire. Par contre , la py
rolyse du toluene en presence de vapeurs de mercure 
(7, 8) fournit du dibenzylmercure apportant ainsi la 
preuve de I'existence du radical benzyle . On peut 

50 

[®] 

30 1.0 50 50 70 80 90 m/ e 

Fig. 1. Spectre de masse du toluene . 
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donc dire que, dans ce cas, tant en spectrometrie de 
masse qu 'en pyrolyse, on forme un fragment en C7H7 
dont la structure cyclique a ete prouvee en spectro
metrie de masse, mais dont la nature depend des 
conditions experimentales dans Ie cas de la pyrolyse. 

2.2. Phenols 

Les principaux produits primaires de la pyrolyse du 
phenol (1 , 4) sont Ie benzene, Ie cyclopentadiene et Ie 
monoxyde de carbone. Le craquage du phenol 
marque au 14C (1) en differentes positions a montre 
que Ie monoxyde de carbone provient du carbone 
porteur de la fonction hydroxyle . Le benzene provient 
en partie de la deshydroxylation directe du phenol 
avec elimination d 'eau et en partie du craquage ulte
rieur du cyclopentadiene (9) . 

Pour les cresols on a montre (1) que Ie phenol 
forme provient de la demethylation directe et Ie to
luene d'une deshydroxylation . La formation du ben
zene est liee principalement a /' elimination du mono
xyde de carbone qui s'effectue , soit par passage en 
une structure cyclique en C7, soit par I'intermediaire 
du methylcyclopentadiene. 
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" est difficile de trancher en faveur de I' un ou 
I'autre de ces mecanismes qui semblent simultanes. 

Les produits de craquage des xylenols sont essen
tiellement les cresols , Ie phenol, Ie toluene, les xyle
nes et Ie benzene. Spielmann (9) a montre que les 
composes aromatiques non phenoliques proviennent 
en partie des derives cyclopentadieniques. 

On peut donc schematiser globalement Ie proces
sus de craquage a pression atmospherique des cre
sols et des xylenols par deux types de transformation 
de la molecule de depart: 

a) perte de substituants (deshydroxylation, de
methylation) ; 

7 0 80 90 m/e 

Fig . 2 . Spectre de masse du phenol. 
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Fig. 4. Spectre de masse du 2,4-Xylenol. 
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b) expulsion de monoxyde de carbone et forma
tion des hydrocarbures aromatiques par I'interme
diaire d'un cycle en C5 ou en C7 suivant les schemas 
decrits ci-dessus. 

Les spectres de masse du phenol , de I' o-creso l et du 
2.4-xylenol ainsi que la structure probable des 
principaux ions fragments sont representes aux figu
res 2 , 3 et 4 . 

Les ions importants a signaler sont : 

1°) M - l (H-) , quasi inexistant dans Ie spectre du 
phenol , important pour les phenols superieurs. 

2°) M-15 (CH,), absent dans Ie spectre du phenol , 
tres faible dans Ie cas des creso ls, mais notab le dans 
ceux des xylenols. Le peu d'importance de ce p ic dans 
Ie cas des creso ls s'explique par la formation d ' un 
cycle en C7 . 

3°) M-18 (HtO), negligeable pour Ie phenol, mais 
assez important pour les cresols . 

40) M-29 (COH) est moins important que M -28 
(CO) dans Ie cas du phenol , mais c 'est Ie contraire 
dans Ie cas des cresols et des xy lenols . 

II semble donc que, dans Ie cas des phenols, il 
existe une certaine analogie entre les produits de py
rolyse et les principaux ions fragments en spectro
metrie de masse. 

Le tableau I montre la correspondance · que I' on 
peut etablir entre ces deux modes de craquage. 

En spectrometrie de masse, I'etape importante est 
la perte respectivement de CO et COH pour Ie phenol 
et les cresols conduisant a une structure « cyclopen
tadienique » (11). 

Pour les xylenols, cette etape est precedee d'une 
demethylation conduisant au spectre des cresols. 

De meme, Ie craquage thermique a permis de 
montrer que la structure cyclopentad ienique etait 
importante et responsab le de la formation des com
p6ses' non phelloliq.ues . 

Dans ce cas, Ie mecanisme mis en evidence par la 
spectrometrie de masse est Ie meme que celui du 
craquage thermique , la perte de monoxyde de 
carbone conduisant au compose cyclique en C5 . Ce
pendant. dans Ie cas du craquage thermique, des 
reactions paralieles ont egalement beaucoup 
d' importance, par exemple, Ie phenol est un des 
composes les plus importants formes par craquage 
thermique des creso ls et des xy lenols, alors que I' ion 
qui y correspond en spectrometrie de masse est peu 
intense . 

TABLEAU I 

Ions fragments Produits de pyrolyse 

Phenol 65,66 Cyclopentadiene 
- Benzene 

O-Cresol 91,92 Toluene 
77,78 Benzene 
79 Methylcyclopentadiene 
65 Cyclopentadiene 
94 (peu intense) Phenol 

2, 4-xylenol 107 Cresol 
91,92 Toluene 
77,78 Benzene 
79 Methylcyclopentadiene 
93 Dimethylcyclopentadiene 
65 Cyclopentad iene 
94 (peu intense) Phenol 

105 (peu intense) Xylene 
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3. CONCLUSIONS 

Cette tentative de comparaison des produits de 
pyrolyse avec les ions fragments en spectrometrie de 
masse nous montre qu'il n'y a pas de regles generales 
permettant de predire les produits de pyrolyse d ' un 
compose au depart de son spectre de masse . 

En effet, si , dans Ie cas de composes tels que les 
phenols, certains produits formes au cours du cra
quage thermique peuvent et re compares directement 
avec les princ ipaux ions provenant de la fragmenta
tion electronique, par contre dans d 'autres cas, tel Ie 
toluene , la correlation n ' est pas directe et i l faut faire 
appel a des intermediaires dont la structu re n'appa
raj't pas toujours a premiere vue dans les produits de 
pyrolyse, mais qui , en spectrometrie de masse , ap
paraissent comme ions fragments stables . 

4 . PARTIE EXPERIMENTALE 

4.1 . Spectrometrie de masse 

Les spectres de masse ont ete releves sur un appa
reil de marque Varian, type CH 5 , sous une tens ion 
d'ionisat ion de 70eV avec une resolution d'environ 
2500 . La source est maintenue a 1500 C. 

4 .2 . Craquage thermique 

Les craquages therm iques a pression atmosphe
rique ont ete realises dans un reacteur tubulaire en 
verre de silice. Les produits recueillis a basse tempe-

rature sont analyses par chromatographie en phase 
gazeuse. Ces techniques ont ete decrites precedem
ment (1 , 4 , 5 , 10). 

REMERCIEMENTS 

Ces travaux ont pu etre realises grace aux subsides 
qui nous ont ete accordes par la CCE. Nous re
mercions cet organisme pour I'aide qu ' il no us a ap
portee. 

BIBLIOGRAPHIE 

(1 ) B. Bettens. Tetrahedron, 3 0 , 1253 (197 4) . 
(2) O.A. Mamer, R.J . Kom inar, F.P. Lossin9 . Org. Mass . Spectr., 

3, 141 1 (1970) . 
(3) D.C. De Jongh , D.C. Klin , M.L. Thomson . Communication a 

« 6th Intern . Mass Spectrometry Conference" , Edinburgh . 
Septembre 1973 . 

(4) R. Cypres, C. Lejeune. Ann. Mines Belgique, 7-8, 1103 

(1965). 
(5) R. Cypres, C. Braekman-Danheux et A . Junne. Compte rendu 

XXXV lle Congres Inte rn . Ch im . Ind . M adrid (1967) 28 1 . 
(6) T. Takeuchi , M . Sakaguchi et Y. Togashi. Bull. Chem . S oc. 

Japan, 39, 1437 (1966) . 
(7) F. Hein , N.J . Mesee . Chem. Ber. 76B, 4 30 (1943). 
(8) R. Spielmann - t ravaux non publi es (1 9 72) . 
(9) A . Cramers, R. Spielmann. Chrom atographia, 5, 2 95 (19 72). 

(10) R. Cypres, C. Braekman-Danheux, P. Bredael, L. Einhorn . 
Ann. Mines Belgique, 9, 1 105 (19 70) . 

(1 1) Interpretat ion of mass spectra of organ ic compounds. H. 
Budzieckiew icz, C. Djerassi, D.H . W ill iams (1964) p . 167, 
Ed . Holden-Day . 



L'activite de I'lnstitut d'Hygiene des Mines 
au cours de I'annee 1975 

Gerard DEGUELDRE * 

8edrijvigheid van het Instituut voor 
M ijnhygiene gedurende het jaar 1 975 

INTRODUCTION 

Comme chaque annee, ce rapport d 'activite re
sume les etudes originales publiees durant I'exercice 
envisage, mais il fait surtout mention des resultats 
partiels de recherches, toujours en cours , qui ont, 
pour la plupart , beneticie d'une aide financiEHe de la 
Commission des Communautes Europeennes. 

En plus des examens systematiques de nombreux 
ouvriers, la Section Medicale s'est principalement 
preoccupee de recherches epidemiologiques sur la 
bronchite chronique, des effets ventilatoires de divers 
bronchodilatateurs, de la standardisation des metho
des d'exploration fonctionnelle pulmonaire et de la 
physiopathologie des stades debutants de la 
bronchite chronique . 

Traditionnellement, la Section Technique fait etat 
et com mente les resultats des mesures gravimetri
ques de poussieres realisees dans tous les bassins; 
elle a specialement etudie certains aspects de la me
sure de la pollution atmospherique et Ie comporte
ment de fibres d'asbeste . Les travaux sur Ie perfec
tionnement des moyens de lutte contre Ie grisou et les 
poussieres se sont poursuivis par application du pro
cede de pretele-injection d ' eau en veine . Dans Ie do
maine du climat et de la ventilation des mines, des 
releves des caracteristiques aerodynamiques de cer
tains circuits et des etalonnages d ' instruments de 
mesure sont regulierement effectues. On decrit suc
cinctement les objectifs d ' une nouvelle recherche sur 
I'exploitation industrielle du contr61e par ordinateur 
de la ventilation , faisant suite a une etude entreprise 
sur I'application du process-control a I'aerage des 
mines. 

• Directeur de I"Institut d ' Hygiene des Mines, Haverm arkt 22 , 
3500 Hasselt. 

INLEIDING 

Zoals ieder jaar, vat dit aktiviteitsverslag de oor
spronkelijke studies samen die tijdens het jaar 1975 
werden gepubliceerd , maar het maakt vooral melding 
van de gedeeltelijke uitslagen van opzoekingen die 
nog niet beeindigd zijn en waarvan de meeste genie
ten van financiele steun uitgekeerd door de Commis
sie van Europese Gemeenschappen . 

Buiten de systematische onderzoeken van een 
groot aantal arbeiders, heeft de medische afdeling 
zich voornamelijk toegelegd op de epidemiologie van 
chronische bronchitis, de ventilatoire werking van 
verschillende bronchodilatatoren, de standardisatie 
van de methodes aangewend voor longfunktieproe
ven en de fysiopathologie van de beginnende stadia 
van chronische bronchitis . 

Traditie getrouw, maakt de technische afdeling 
melding van de uitslagen van de gravimetrische 
stofmetingen uitgevoerd in aile bekkens en geeft 
daarbij de nodige commentaar ; sommige aspekten 
van de meting van de luchtverontreiniging en van het 
gedrag van asbestvezels, werden met meer aandacht 
bestudeerd . De werkzaamheden over de verbetering 
van de bestrijdingsmiddelen tegen mijngas en -stof 
werden vervolgd door de toepassing van het pre
tele-injectieprocede in de laag . Op het gebied van het 
klimaat en van de mijnventilatie, werden de aerody
namische kenmerken van sommige kringlopen opge
tekend en werden de ijkingen van de meetapparatuur 
eveneens regelmatig uitgevoerd . Er wordt een bon
dige beschrijving gegeven van de doeleinden van een 
nieuwe opzoeking over de industriele exploitatie, 
door computer, van de ventilatiecontrole ; deze op
zoeking is het vervolg van de studie over de toepas
sing van process-control op de mijnverluchting . 

• Directeur van het Instituut voor Mijnhyg iene, Haverm arkt 22 , 

3500 Hassell. 
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I. TRAVAUX DE LA SECTION MEDICALE 

I. WERKZAAMHEDEN VAN DE MEDISCHE AFDELING 

,. Travaux de routine 

1. Routine-onderzoeken 

Cette annee, Ie Fonds des Maladies Professionnel 
les nous a sollicites pour I'examen complet de 1762 
ouvriers mineurs (examen clinique, radiographie 
pulmonaire de grand format, eventuellement com
pletee par une tomograph ie, tests cardiopulmo
naires, ... ). 

Les charbonnages, les medecins traitants , fes cais
ses de pension ont envoye 66 cas litigieux, soit pour 
embauchage, soit pour mise au point quant a I'apti
tude au travail, soit pour juger du droit a une pension 
prematuree . 

Les societes africaines ont demande par ailleurs 51 
examens pour I'embauchage dans leurs chantiers 
d ' outre-mer. De plus, la surveillance trimestrielle des 
risques silicotiques du personnel de ces societes s'est 
poursuivie (protocole de 242 radiographies). 

Enfin , 28 membres du personnel du « Voor
zorgskas der Kempen» ont subi I'examen complet de 
depistage dans Ie courant du mois d ' octobre 1 975 . 

De medische afdeling heeft, op aanvraag van het 
Fonds voor de Beroepsziekten, het volledig medisch 
onderzoek van 1762 mijnatbeiders verricht (klinisch 
onderzoek, radiografie groot formaat van de longen, 
eventueel ook nog tomografie, hart- en longfunk
tieproeven , .. . ) . 

De kolenmijneri, de huisaFtseA- en. de Pensioenkas
sen hebben 66 betwistbare patienten gestuurd , hetzij 
voor aanwerving, hetzij voor op-puntstelling voor wat 
betreft de arbeidsgeschiktheid , hetzij voor advies 
aangaande rechten op vroegtijdig pensioen. 

Afrikaanse maatschappijen hebben voor hun over
zeese gebieden 51 aanwervingsonderzoeken 
gevraagd . Daarbij werd de trimestriele kontrole voor 
stoflongengevaar van het personeel van genoemde 
maatschappijen voortgezet (protocol van 242 ra
diografies). 

Eindelijk hebben , in de loop van de maand oktober 
1975, 28 personeelsleden van de Voorzorgskas der 
Kempen een volledig opsporingsonderzoek onder

gaan . 

2 . Travaux de recherche 

2. Onderzoekingen 

A. RECHERCHES EPIDEMIOLOGIQUES 
SUR LA BRONCHITE 

a. Enquete epidemiologique chez 
les mineurs et les metallurgistes 

Cette recherche conduite par I' lnstitut Medical 
Ste-Barbe de Lanaken est actuellement terminee. 

Le schema de I'etude etait base sur la comparaison 
de deux groupes etendus de mineurs encore au travail 
dans deux entreprises charbonnieres implantees dans 
des regions a pollutions atmospheriques generales 
differentes. Deux grands groupes d 'ouvriers metal 
lurgistes ont ete choisis comme temoins dans les 
memes regions. 

A. EPIDEMIOLOGISCHE OPZOEKINGEN 
VAN BRONCHITIS 

a. Epidemiologische enquete 
bij mijnwerkers en bij arb eiders 

uit de staalnijverheid 

Deze opzoeking die door het Medisch Instituut 
Ste-Barbara van Lanaken werd geleid , is beeindigd . 

Het studieschema berustte op de vergelijking van 
twee uitgebreide groepen van mijnarbeiders tewerk
gesteld in twee steenkolenmijnen. Deze mijnen zijn 
gevestigd in streken die, voor wat betreft de alge
mene luchtverontreiniging, verschillend zijn . Ais 
controlegroepen werden twee belangrijke arbei
dersgroepen gekozen uit de staalnijverheid in de
zelfde streken . 
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Au total, 676 mineurs ont ete examines dans la 
region peu polluee et 575 dans la region polluee . 
Pour les deux entreprises metallurgiques, les chiffres 
respectifs dans ces memes regions etaient de 1284 et 
1218 ouvriers. 

On peut resumer les resultats de cette enquete en 
disant qu'it tabagisme nul, les plaintes de bronchite 
etaient significativement plus frequentes chez les mi
neurs que chez les ouvriers metallurgistes . En outre, 
ces plaintes etaient nettement plus frequentes dans Ie 
charbonnage implante en region polluee que dans 
celui implante en region non-polluee . 

Par ailleurs, les plaintes de toux et d'expectoration 
non accompagnees de dyspnee ont ete tres peu fre
quentes chez les mineurs non-fumeurs en dec;:it des 
stades pseudotumoraux. Ceci confirme les donnees 
d ' une enquete anterieure dans une localite charbon
niere suggerant que ces plaintes n'ont pas de carac
tere specifique lie it la profession de mineur. 

Par contre, la prevalence de la dyspnee est consi 
derablement plus elevee chez les mineurs que chez 
les metallurgistes. Ceci est egalement it rapprocher 
d'une observation faite anterieurement, lors d ' une 
enquete dans la population de Lanaken ou les mi
neurs avaient egalement mentionne beaucoup plus 
de plaintes de dyspnee que des groupes temoins 
non-mineurs. 

Chez les mineurs, la dyspnee existe souvent 
comme symptome initial precedant la toux et les ex
pectorations, realisant ainsi un tableau clinique qui 
differe de celui des non-mineurs, ou la dyspnee sur
vient en general apres de nombreuses annees de 
symptomatologie de toux avec expectoration . 

b. Enquete epidemi%gique 
sur /es effets de /a pol/ution de I'air 

chez /es enfants 

Cette etude est terminee sur Ie terrain . Une equipe 
de 11 enqueteurs, recrutes et formes specialement it 
cette fin par I' lnstitut Ste-Barbe , a examine 1670 
enfants, dans Ie quadrilatere Bertrix, Libramont, 
Neufchateau et Paliseul interesse par I'examen . Les 
resultats sont en voie de depouillement (perforation 
sur fiches en vue de leur exploitation statistique). 

In de streek waar de luchtbezoedeling gering is, 
werden 676 mijnarbeiders onderzocht, terwijl er 575 
werden onderzocht in de luchtverontreinigde streek . 
Voor de twee staalbedrijven waren de respektievelijke 
cijfers voor beide streken 1284 en 1218 arbeiders . 

Wanneer men de resultaten van deze enquete 
samenvat kan men zeggen dat, voor de niet-rokers, 
de bronchitisklachten beduidend hoger lagen bij de 
mijnarbeiders dan bij arbeiders uit de staalnijverheid . 
Daarenboven kwamen deze klachten veelvuldiger 
voor in de kolenmijn gevestigd in de luchtver
ontreinigde streek dan in deze gevestigd in de streek 
waar de luchtverontreiniging gering is . 

Overigens, waren de klachten over hoesten en ex
pectoratie, zonder dyspnoe, zeer gering bij de mijn
werkers die niet rookten en die de pseudotumorale 
stadia niet hadden bereikt . Dit bevestigt de gegevens 
van een vroegere enquete uitgevoerd in een 
mijnstreek en die suggereerde dat deze klachten geen 
specifiek kenmerk hebben dat rechtstreeks in ver
band staat met het mijnwerkersberoep. 

Daarentegen is de prevalentie van de kortade
migheid merkelijk hoger bij de mijnwerkers dan bij de 
arbeiders uit de staalnijverheid. Hier kan eveneens 
een verband worden gelegd met een vroegere obser
vatie tijdens een enquete gedaan bij de bevolking van 
Lanaken en waar de mijnwerkers ook veel meer 
dyspnoeklachten had den dan de referentiegroepen 
van niet-mijnwerkers . 

Bij de mijnwerkers is de kortademigheid vaak een 
initiaal symptoom dat hoesten en expectoratie voor
afgaat ; men bekomt dan een klinisch beeld dat ver
schillend is van het beeld dat men bij de niet-mijn
werkers aantreft ; bij deze laatsten ontstaat dyspnoe 
gewoonlijk na meerdere jaren hoesten en opgeven 
van fluimen . 

b . Epidemi%gische enquete 
over de uitwerkingen 

van de /uchtverontreiniging 
op kinderen 

Deze studie werd ter plaatse afgewerkt. Een team 
van 11 personen werd voor dit doe I door het Medisch 
I nstituut Ste-Barbara van Lanaken speciaal aange
worven en opgeleid ; 1670 kinderen werden onder
lOcht in de gemeenten Bertrix , Libramont, 
Neufchateau en Paliseul. Men werkt aan de ontcijfe
ring van de bekomen resultaten (perforatie op fiches 
met het oog op statistische uitwerking). 
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c. Enquete fongitudinafe 
sur fa bronchite chronique 

II s'agit d'une enquete qui doit s'effectuer, comme 
la recherche precedente, dans Ie cadre de l 'Unite 
d ' Epidemiologie de l'Universite de Louvain . Elle be
neticie du support du Comite Ministeriel pour la 
Programmation Scientifique du Gouvernement 
beige. Sa mise en train sur Ie terrain connail cepen
dant quelques retards . 

A I'heure actuelle, Ie plan de travail est pratique
ment etabli. Les groupes d 'enfants qui seront etudies 
ont ete definis. Le schema general des examens qui 
seront pratiques, notamment leur nature et leur 
rythme, a ete determine en collaboration avec un 
groupe de travail de l ' Universite de Gand , egalement 
interesse par cette enquete. 

B. EFFETS VENT/LA TOIRES 
DE DIVERS BRONCHODILA TA TEURS 

Cette recherche , egalement poursuivie a Lanaken , 
a concerne les produits suivants : 

Le SK & F 40383 , un .8-sympathicomimetique 
d 'action tres selective .8-2 chez I'animal (30 su
jets) . 
La terbutaline en aerosol doseur (500 p.g), en 
comprimes a la posologie de 5 mg et en injection 
sous-cutanee a la posologie de 0,5 mg (89 su
jets). 
Le Sch 1000, un atropinique de synthese ex
tremement actif en aerosol vis-a-vis des spasmes 
bronchiques provoques chez I'animal (94 sujets) . 
Le C 325, une substance apparentee aux anti
histaminiques, proche de l 'Atarax et du Respacal 
donnant en laboratoire des effets broncho
relaxants tres nets, curatifs ou preventifs, lorsque 
don nee par voie intraveineuse (48 sujets). 
Le produit MJ 9184, un .8-sympathicomimetique 
extremement actif chez I'animal (5 sujets) . 

Au total , 215 patients hospitalises, atteints de 
bronchospasmes reversibles par I'orciprenaline, 
eventuellement selon les cas par Ie methylnitrate 
d 'atropine , ont ete indus dans ces divers travaux. 

Ces comparaisons ont conduit a des resultats dont 
certains sont publies et les autres sous presse. On 
peut les resumer comme suit: 

- A I'heure actuelle , Ie fenoterol para!t bien res
ter Ie .8-sympathicomimetique Ie plus puissant dispo
nible en aerosol doseur (400 p.g) ne donnant sous 
cette forme qu'un minimum d 'effets secondaires, 

c. Gefijkfopende enquete 
over chronische bronchitis 

Het betreft een enquete die , lOals de vorige op
lOeking, zal uitgevoerd worden in het kader van het 
Epidemiologisch Centrum van de UCL. Zij wordt ge
steund door het Ministerieel Comite voor de We
tenschappelijke Programmatie van ·de 8elgische Re
gering. De aanvang ter plaatse kent nochtans enige 
vertraging. 

Op dit ogenblik, is het werkplan praktisch opge
steld . De groepen kinderen die wilen bestudeerd 
worden werden bepaald. Het algemeen schema van 
de onderzoeken die men zal uitvoeren , nl. de aard en 
het ritme, werd op punt gesteld in samenwerking met 
een werkgroep van de Universiteit van Gent die 
eveneens voor deze enquete ge'!'nteresseerd is . 

B. VENT/LA TO IRE UITWERKINGEN VAN 
VERSCHILLENDE BRONCHODILA TA TOREN 

Deze oplOeking , waaraan eveneens te Lanaken 
wordt gewerkt, behelst de studie van de volgende 
produkten : 

De SK & F 40383, een .8-sympathicomimeticum 
dat, bij het proefdier, een zeer selectieve .8-2 uit
werking heeft (30 personen) . 
De terbutaline in dosis-aerosol (500 p.g), in 5 mg 
ta bletten en in onderhuidse injectie aan een dosis 
van 0 ,5 mg (89 personen). 
De Sch 1000, een synthese atropinepreparaat 
dat, onder vorm van aerosol , bij het proefdier, 
uiterst aktief reageert op de verwekte 
bronchospasmen (94 personen). 
De C 325, een preparaat dat verwantschap be
toont met de antihistaminen, en best kan verge
leken worden met Atarax en Respacal. Laborato
riumproeven wijzen op zeer duidelijke broncho
dilaterende werking, lOwe I curatief als preven
tief. bij intraveineuze toediening (48 personen) . 
De MJ 9184, een .8-sympathicomimeticum dat 
zeer aktief is bij het proefdier (5 personen). 

In het totaal werden 215 gehospitaliseerde perso
nen, aangetast door bronchospasm en die door orci
prenaline en eventueel door atropine methylnitraat 
reversibel zijn , bij deze verschillende onderzoeken 
betrokken. 

Deze vergelijkende studies hebben tot resultaten 
geleid waarvan sommige reeds gepubliceerd zijn en 
andere ter perse liggen . Men kan ze als voigt samen
vatten : 

- Voor het ogenblik schijnt fenoterol in dosis 
aerosol van 400 p.g, nog altijd het meest krachtige 
.8-sympathicomimeticum te blijven waarover men kan . 
beschikken . Aan deze dosis heeft het preparaat maar 
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meme lors de la repetition du traitement chez des 
malades chroniques . Les avantages ventilatoires de 
ces aerosols consistent en une installation rapide des 
effets et une duree considerable de ceux-ci allant dans 
certains cas jusqu'a 7 heures apres I'inhalation . En 

com primes, Ie produit para!t par contre moins inte
ressant: Ie rapport effets secondaires / effets 
bronchodilatateurs est moins favorable sous cette 
forme . 

- La terbutaline en com primes est plus interes
sante que Ie fenoterol par la meme voie , notamment 
en raison d 'effets plus prolonges . En aerosol doseur, 
ce produit est par contre nettement moins interessant 
que Ie fenoterol a la posologie de 400 p.g actuelle
ment utilisee par cette voie pour ce produit ; sous 
cette forme, ses effets moyens sont inferieurs a ceux 
du fenoterol et ils sont surtout de duree plus courte . 

- Tant Ie fenoterol que la terbutaline sont bien 
toleres en aerosol doseur . La terbutaline est bien to
leree en comprimes, mais Ie fenoterol I'est moins 
bien . 

- Le SK & F 40383 est un produit interessant 
par voie bucca Ie mais ses effets restent legerement 
inferieurs a ceux du fenoterol, tandis qu ' il exerce des 
effets hypertensifs legers sur les pressions systolique 
et diastolique. 

- Le Sch 1000, atropinique de synthese, a en 
aerosol ordinaire et sous forme de doseur des effets 
immediats similaires a ceux du methylnitrate d 'atro
pine, mais de duree un peu plus courte. Aux doses 
therapeutiques , Ie produit est depourvu d ' effets as
socies detavorables sur I'accommodation, la vessie , 
Ie rythme cardiaque et les muqueuses bucco
pharyngees. 

- Le C 32.5 donne des effets bronchodilatateurs 
importants par voie intraveineuse chez un nombre 
limite de sujets. Mais ses effets sont moins importants 
que ceux des ,8-sympathicomimetiques ou du 
methylnitrate d'atropine. Dans de rares cas , Ie produit 
est egalement actif en aerosol , mais il faut souligner la 
possibilite de diminutions paradoxales considerables 
du VEMS apres cette inhalation. Par ailleurs, Ie pro
duit peut donner des effets associes importants con
sistant en vertiges prononces . 

- L' etude pilote effectuee avec Ie MJ 9184 a 
perm is d'etablir que ce produit donne en comprimes, 
a la dose de 0 ,25 mg, des effets deja appreciables 
depourvus d'effets secondaires importants ; la dose 
de 0 ,50 mg pourrait etre egalement interessante ; 
une posologie plus elevee para!! etre associee a divers 
troubles vasculaires, notamment la tachycardie , de 
nature a limiter I' utilisation du produit en clinique . 

Deux substances nouvelles ont fait par ailleurs 
I'objet d ' une premiere etude : I'ibuterol et Ie carbu
terol. II s'agit de deux ,8-sympathicomimetiques 

een minimum nevenwerkingen zelfs na herhaalde 
behandelingen bij chronische zieken . De ventilatoire 
voordelen van deze aerosol zijn de snelle uitwerkin
gen en de opmerkelijke lange duur van werking, 
gaande in sommige gevallen tot 7 uur na de inhalatie. 
Onder vorm van tabletten schijnt het produkt daar
entegen minder interessant : de verhouding neven
werkingen - bronchodilatatorische werking is min
der gunstig in dit geval. 

- Onder vorm van tabletten is terbutaline inte
ressanter dan fenoteroltabletten, de uitwerking is nl. 

langduriger. 
Het produkt is echter minder krachtig dan fenoterol 

in een aerosoldosis van 400 p.g lOa Is momenteel 
aangewend ; de gemiddelde uitwerking van terbuta
line-aerosols ligt beneden deze van fenoterolaerosols 
en ze is vooral van kortere duur . 

- lowel fenoterol als terbutaline worden in do
sis-aerosol goed verdragen . Terbutaline wordt goed 
verdragen in tabletten, fenoteroltabletten worden het 

minder goed . 

- SK & F 40383 is, langs de orale weg, een 
interessant produkt maar de uitwerking blijft lichtjes 
beneden die van fenoterol ; het preparaat heeft een 
lichte hypertensieve uitwerking op de systolische en 
diastolische druk. 

- De Sch 1000, synthese atropinepreparaat, 
geeft als gewone aerosol en als dosis-aerosol onmid
dellijke uitwerkingen gelijkaardig aan deze van atro
pine-methylnitraat, maar van kortere duur. Aan the
rapeutische dosissen heeft het produkt geen onguns
tige uitwerking op de accomodatie, de blaas, het 
hartritme en de slijmvliezen van mond- en keelholte. 

- De C 325 heeft langs intraveineuze weg een 
belangrijke bronchodilatatorische werking, bij een 
beperkt aantal personen. De uitwerkingen zijn echter 
minder belangrijk dan deze bekomen met ,8-
sympathicomimeticum of atropine-methylnitraat. In 
zeldzame gevallen is het produkt ook aktief onder 
vorm van aerosol maar er dient onderlijnd dat be
langrijke paradoxale verminderingen van de ESW 
mogelijk zijn na deze inhalatie . Overigens geeft het 
preparaat soms belangrijke nevenwerkingen onder 
vorm van uitgesproken duizeligheid. 

- De spitsstudie met de MJ 9184 heeft geleid 
tot de vaststelling dat, toegediend onder vorm van 
tabletten gedoseerd a 0 ,25 mg , dit preparaat reeds 
waardevolle uitwerkingen gaf lOnder belangrijke ne
venwerkingen ; de dosis van 0,50 mg lOU eveneens 
interessant kunnen zijn ; een nog hogere dosering 
lOU gepaard kunnen gaan met vasculaire stoornissen, 
nl. tachycardie, hetgeen van aard lOU zijn om het 
gebruik ervan klinisch te beperken . 

Twee nieuwe samenstellingen waren overigens het 
onderwerp van een andere studie: ibuterol en 
carbuterol. Het betreft twee nieuwe ,8-sym-
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nouveaux ayant chez I'animal une activite /3-2 haute
ment specifique . Les conclusions de ces deux essais 
ont ete les suivantes : 

- L' ibuterol a donne a la dose de 1500 p.g en 
aerosol doseur chez 16 patients avec broncho
obstruction stable, des resultats pratiquement identi
ques a ceux de 400 p.g de fenoterol sur Ie VEMS et la 
conductance specifique. Le produit n'a pas donne 
d 'effets associes detavorables sur Ie rythme car
diaque ni sur les tensions arterielles systolique et 
diastolique. 

- Le carbuterol per os a la dose de 3 mg est doue 
de proprietes bronchodilatatrices importantes, supe
rieures a celles de I'orciprenaline en comprimes et 
aussi, mais dans une moindre mesure, a celles de la 
terbutaline en com primes et du salbutamol au meme 
dosage. II est legerement moins actif que 12 mg de 
fenoterol per os. II parait cependant etre plus efficace 
que 5 mg de ce dernier. 

La preparation entraine neanmoins une tachycardie 
non negligeable de I'ordre de 10 puis / min entre la 
1 ere et la 3e heure apres I'administration. Ceci pour
rait etre de nature a limiter les indications du produit, 
par exemple chez les cardiaques . Le carbuterol n'a 
pas modifie significativement les tensions arterielles 
systolique ni diastolique. II a entraine chez deux su
jets des troubles electrocardiographiques de conduc
tion, tres serieux dans un cas, mais du meme type que 
ceux que peuvent produire Ie salbutamol, la terbuta
line, Ie fenoterol et I'orciprenaline. 

Deux autres produits sont enfin a I'essai : 

- un derive de I' ibuterol paraissant plus actif et 
plus selectif encore que ce dernier sous forme 
d'aerosol doseur et qui serait donc superieur au fe
noterol ; 

- Ie SK & F 53705, un /3-sympathicomimetique 
recent paraissant plus specifique encore que Ie 
carbuterol produit par Ie meme laboratoire ; Ie produit 
est etudie per os a 4 doses, respectivement 1 mg, 
2 mg, 4 mg et 6 mg que I'on compare a un placebo et 
a 4 mg de salbutamol, en vue de determiner sa dose 
optimale. 

C. STANDARD/SA TlON DE METHODES 
D 'EXPLORA TlON FONCTIONNELLE 

PULMONA/RE 

Dans Ie cadre des recherches sur les bronchodila
tateurs, d'importantes etudes de standardisation sont 
aussi poursuivies a I'Institut Ste-Barbe de Lanaken . 
On ya notamment effectue cette annee une compa
raison visant a preciser I'influence des habitudes ta-

pathicomimetica die bij het proefdier een hoge 
specifieke /3-2 aktiviteit hadden. De gevolgtrekkingen 
van deze twee proefnemingen waren de volgende : 

- Toegediend onder vorm van dosis-aerosol van 
1 500 p.g / dosis, gaf ibuterol bij 1 6 patienten met 
stabiele broncho-obstructie, resultaten die praktisch 
dezelfde waren als deze bekomen met 400 p.g feno
terol, voor wat betreft de ESW en de specifieke con
ductance. Het produkt gaf geen ongunstige geasso
cieerde nevenwerkingen op het hartritme, noch op de 
systolische en diastolische arteriele druk. 

- Carbuterol per os, aan een dosis van 3 mg , 
bezit belangrijke bronchodilatatorische eigenschap
pen; ze overtreffen deze van orciprenaline in tablet
ten en ook, maar in mindere mate, terbutaline tablet
ten en salbutamol aan dezelfde dosis. Het produkt is 
nochtans minder aktief dan 12 mg fenoterol, per os, 
maar het schijnt doeltreffender te zijn dan 5 mg fe
noterol. 

Deze preparaten geven niettemin een niet te ver
waarlozen tachycardie van zowat 10 pulsaties/mi
nuut tussen het eerste en het derde uur na de toe
diening . Dit zou van aard kunnen zijn om de toe
diening ervan te beperken by. bij de hartpatienten . 
Beduidende wijzigingen van de systolische of de 
diastolische arteriele druk werden na carbuterol niet 
genoteerd . Het produkt gaf bij twee patienten 
electrocardiografische geleidingsstoornissen die in 
een geval zeer ernstig waren , maar van hetzelfde type 
als deze die kunnen optreden na toediening van 
salbutamol, terbutaline , fenoterol en orciprenaline. 

Eindelijk, liggen nog twee andere produkten ter 
studie : 

- een derivaat van ibuterol dat aktiever en se
lektiever schijnt dan dit laatste, onder vorm van do
sis-aerosol en dat het fenoterol preparaat zou over
treffen ; 

- de SK & F 53705, een recent /3-sym
pathicomimeticum dat meer specifiek schijnt te zijn 
dan carbuterol en dat eveneens door hetzelfde labo
ratorium werd op punt gesteld ; het produkt werd per 
os bestudeerd aan 4 dosissen, respektievelijk 1 mg, 2 
mg, 4 mg en 6 mg ; men vergelijkt het met een 
placebo en met 4 mg salbutamol met het doel een 
optimale dosering te bepalen. 

C. STANDARD/SA TIE VAN DE METHODES 
VAN LONGFUNKTIEPROEVEN 

In het kader van onderzoekingen over bronchodi
latatoren, doet men in het Medisch Instituut Ste
Barbara ook aan belangrijke standardisatiestudies. 
Men heeft nl. dit jaar een vergelijking uitgevoerd met 
het doel de invloed van de rookgewoonten te bepalen 
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bagiques sur les valeurs de la spirometrie, du volume 
residuel, de la DL co et du volume de fe rmeture chez 
140 sujets masc~lins normaux. Les premiers resul 
tats de cette etude ont ete presentes Ie 1 8 octobre 
1975 a I'occasion de la reunion conjointe du Groupe 
de Physiopathologie Respiratoi re a l ' Universite d 'An
vers en association avec la Societe Beige d' Etudes 
Scientifiques sur la Tuberculose et la Pneumologie . 

- Le test Ie plus apte a detecter la maladie des 
petites bronches ou en tout cas des perturbations 
fonctionnelles precoces est Ie test du volume de 

fermeture. 

- Les tests moins sensibles ont ete les debits 
expiratoires moyens ou terminaux mesures au spi
rographe . Ceci se comprend probablement par la trop 
grande variabilite entre individus de ces debits maxi
maux. Ainsi Ie MMEF25 _ 75 (maximal mid-expiratory 
flow) n'est trouve frequemment abaisse que lorsque 
les sujets ont deja un VEMS ou un VEMS I CV en 
dessous des limites normales . 

- Chez les jeunes ou legers fumeurs , la phase 
4/CV est plus frequemment elevee que la pente al
veolaire . L'inverse est par contre observe chez les 
fumeurs plus anciens ou aux fortes habitudes tabagi

ques. 

- Enfin, aucun test, semble-t-il, ne peut deceler a 
lui seul toutes les anomalies supposees representer 
des alterations precoces reversibles ou irreversibles 
des petites bronches et de leurs supports . 

D. PHYSIOPA THOLOGIE 
DES STADES DEBUTANTS 

DE LA BRONCHITE CHRONIQUE 

Les recherches sur la physiopathologie des stades 
debutants de la bronchite chronique et de I' emphy
seme pulmonaire (qui ont perm is au Dr. D. Stanescu 
d 'obtenir en avril 1975, a la Faculte de Medecine de 
I'U .C.L., Ie titre d'agrege de I'enseignement supe
rieur) sont terminees dans leur premiere phase. 

La bronchite chronique et I'emphyseme sont des 
maladies chroniques, d' etiologie et de pathogenie 
mal connues. 

Caracterisee par une hypersecretion muqueuse, la 
bronchite chronique coexis·I.8 frequemment avec 
I'emphyseme, maladie destructive du parenchyme 
pulmonaire . Dans la pratique clinique, leur separation 
est malaisee . C'est une des raisons pour lesquelles 
ces deux maladies ont ete reunies avec I'asthme 
bronchique, dont elles partagent certains 
symptomes, sous I'appellation de pneumopathies 
chroniques obstructives (PCO) . Obstructives, parce 
que du point de vue fonctionnel, la diminution du 

op de spirometrische waarden, op het residueel vo
lume, op de DL co en op het sluitingsvolume bij 140 
gezonde mannen . De eerste uitslagen van deze studie 
werden op 18 october 1975 voorgelegd op de ver
gadering die gelijktijdig werd ingericht door de groep 
« Ademhalingsfysiopathologie » van de Universiteit 
van Antwerpen en de Belgische Vereniging voor We
tenschappelijke Studies van de Tuberculose en de 

Pneumologie . 

- De meest geschikte test om aandoeningen van 
de kleine bronchi of in ieder geval vroegtijdige funk
tionele stoornissen op te sporen is het sluitingsvo

lume. 

- Minder gevoelige testen waren de gemiddelde 
of de laatste expiratoire debieten gemeten met de 
spirograaf. Dit kan waarschijnlijk verklaard worden 
door het te groot verschil van deze maximale debieten 
van de ene persoon tot de andere . Een meestal ver
minderde MMEF25 _ 75 (maximal mid-expiratory flow) 
vindt men aileen maar bij personen waarvan de ESW 
of de ESW IVC beneden de normale grenzen liggen . 

- Bij jonge of kleine rokers is de fase 4/VC fre
kwenter hogerdan de helling van hetalveolair plateau. 
Men kan daarentegen juist het tegenovergestelde 
waarnemen bij reeds oudere of zware rokers . 

- Op zichzelf kan waarschijnlijk geen enkele test 
ontdekken welke afwijkingen verondersteld zijn de 
vroegtijdige reversibele of niet-reversibele aan
doeningen van de kleine bronchi en van hun 
steunweefsels op te sporen. 

D. FYSIOPA THOLOGIE 
VAN DE BEGINNENDE STADIA 

VAN DE CHRONISCHE BRONCHITIS 

De onderzoekingen over de fysiopathologie van de 
beginnende stadia van de chronische bronchitis en 
van het emfyseem zijn voor het eerste gedeelte 
beeindigd . Deze opzoekingen hebben toegelaten dat 
Dr. D. Stanescu in april 1975 de titel behaalde van 
geagregeerde van het Hoger Onderwijs aan de Fa
culteit van Geneeskunde van U.C.L. 

Chronische bronchitis en emfyseem zijn chronische 
aandoeningen waarvan de etiologie en de pathogenie 
slecht gekend zijn . 

Met als kenmerk een hypersecretie van de slijm
vliezen gaat de chronische bronchitis dikwijls gepaard 
met longemfyseem, ziekte die het longparenchym 
afbreekt . Klinisch zijn ze moeilijk van elkaar te schei
den. Dit is een van de redenen waarvoor deze twee 
aandoeningen verenigd werden met bronchiaal asth
ma, (waarvan ze bepaalde symptomen delen) onder 
de benaming « chronische obstructieve pneumopa
thieen » . Obstructief omdat vanuit het funktioneel 
standpunt de vermindering van het kaliber van de 
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calibre de I'arbre bronchique, (syndrome obstructif) 
est Ie denominateur commun de ces trois maladies . 

La bronchite chronique et I'emphyseme sont deve
nus un probleme de sante publique : leur incidence 
s'accroit et elles representent une cause importante 
de morbidite, d'incapacite de travail et une charge 
sociale et financiere importante pour la communaute. 

Le seul moyen , a present, de limiter I'extension de 
ces maladies est de recourir a des mesures preventi
ves . La premiere etape dans la prevention est la de
tection de la maladie a un stade precoce, asympto
matique ou symptomatique, avant I'apparition de le
sions irreversibles. 

Le peu de specificite des symptomes et des signes 
cliniques pulmonaires, ainsi que I'avantage de 
pouvoir exprimer d'une maniere quantitative les re
sultats, ont fait preterer les epreuves fonctionnelles 
pour la detection des pneumopathies obstructives. 

Des etudes systematiques entreprises a partir de 
1968, a I'aide de techniques nouvelles, ont montre, 
chez des sujets asymptomatiques ou symptomati
ques, generalement fumeurs, I'existence d'une ano
malie fonctionnelle , non revelee par des indices spi
rographiques, tels que Ie VEMS. 

Vers la meme epoque et plus tard, les anatomo
pathologistes ont mis en evidence, aussi bien dans les 
stades avances que precoces des pneumopathies ob
structives, des lesions stenosantes des petites voies 
aeriennes, a diametre interne inferieur a 2 mm (ces 
stenoses etaient dues a des lesions fibrosantes in
flammatoires et a des bouchons de mucus) . 

C'est aux auteurs de Montreal que revient Ie merite 
d 'avoir interprete de fac;on coherente ces differentes 
donnees. Ces auteurs ont postule que la pneumopa
thie obstructive debute par une atteinte elective des 
petites voies aeriennes. On savait deja que la resis
tance au flux de ces voies aeriennes peripheriques ne 
represente qu'une faible partie de la resistance 
pulmonaire totale. 

Une obstruction importante, interessant un grand 
nombre de ces voies aeriennes peripheriques, peut 
donc s'installer sans pouvoir etre decelee par les 
epreuves fonctionnelles courantes, ni meme par la 
mesure de la resistance pulmonaire totale. 

Par c~ntre, du fait de leur localisation , tout pres de 
la zone d ' echanges gazeux et de leur dissemination a 
travers Ie parenchyme pulmonaire , ces lesions peri
pheriques entrainent une perturbation de la distri
bution de la ventilation et des echanges gazeux, 
demontrable des les premiers stades de la pneumo
pathie obstructive . 

La maladie des petites voies aeriennes, ainsi qu 'elle 
a ete nommee, peut rester cliniquement muette ou 
etre accompagnee seulement d ' une toux banale de 
fumeur, alors qu'en fait elle continue d'evoluer. 

bronchiale boom (obstructief syndroom) het gemeen
schappelijk kenmerk is van deze drie aandoeningen. 

Chronische bronchitis en emfyseem zijn een pro
bleem van volksgezondheid geworden : hun fre
kwentie neemt toe en ze vertegenwoordigen een 
belangrijk ziektecijfer met werkonbekwaamheid en 
betekenen een zware sociale en financiele last voor 
de gemeenschap. 

Tot op heden, is het enige middel om de uitbreiding 
van deze ziekten te beperken, beroep doen op pre
ventiemaatregelen . Een eerste stap op gebied van 
preventie is het opsporen van de ziekte in een vroeg
tijdig stadium, met of zonder symptomen, alvorens er 
zich irreversibele letsels hebben ingesteld. 

Het weinig specifieke van de symptomen en de 
klinische pulmonaire tekens, alsook het voordeel de 
resultaten kwantitatief te kunnen uitdrukken, hebben 
er toe geleid de longfunctieproeven de. voorkeur te 
geven om de obstructieve pneumopathieen op te 
sporen . 

Systematische studies ondernomen, sinds 1968, 
met behulp van nieuwe technieken , hebben bij per
sonen met of zonder symptomen, over ' t algemeen 
rokers, een funktionele stoornis aangetoond die door 
spirografische indices zoals ESW niet kon worden 
achterhaald. 

Bijna terzelfdertijd hebben de anatomopathologen , 
zowel in vroegtijdige als in gevorderde stadia van 
chronische bronchitis en emfyseem, een stenose 
van de kleine luchtwegen, met interne diameter klei
ner dan 2 mm , aan het daglicht gebracht . Op het
zelfde niveau werden fibreuze letsels, ontsteking en 
mucusproppen beschreven. 

Deze gegevens werden op een samenhangende 
manier ge',nterpreteerd door de werkgroep van 
Montreal : deze auteurs hebben gesuggereerd dat 
chronische bronchitis en emfyseem met een selek
tieve aantasting van de kleine luchtwegen beginnen. 

Aangezien de stromingsweerstand van de kleine 
luchtwegen slechts een heel gering deel uitmaakt van 
de totale pulmonaire weerstand , kan hun obstructie 
noch door de routineproeven, noch door het meten 
van de totale pulmonaire weerstand worden ont
dekt. Daarentegen zullen de voorkeurlokalisatie van 
de obstructie ter hoogte van de kleine luchtwegen 
dichtbij de zone van de gasuitwisseling en de uit
zaaiing ervan in het longparenchym , een ongelijkma
tige verdeling van de ventilatie en een verstoring van 
de gasdistributie teweegbrengen. Deze kunnen reeds 
in de beginnende stadia van de obstructieve 
pneumopathie worden waargenomen. 

De « ziekte van de kleine luchtwegen » kan kli 
nisch stilzwijgend zijn, of gepaard gaan met een 
slechts banale rokershoest, verwaarloosd door de pa
tient. Aldus kan de aandoening verborgen blijven en 
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Negligee par Ie patient, elle ne devient cliniquement 
evidente qu'a un stade ou la fonction pulmonaire est 
gravement compromise . 

A ce stade, la maladie est invalidante et son evolu
tion ne peut plus etre enrayee. 

Le concept de la maladie des petites voies aerien
nes est surtout un concept physio-pathologique, la 
perturbation fonctionnelle essentielle etant I'inegalite 
de distribution de la ventilation. Les premieres 
techniques utilisees pour reveler cette anomalie 
fonctionnelle furent des methodes utilisant des gaz 
radioactifs et la mesure de la compliance pulmonaire 
a differentes frequences ventilatoires . La diminution 
de la compliance a des frequences elevees est la 
technique la plus sensible pour demontrer la presence 
de la maladie des petites voies aeriennes . Toutefois, 
cette technique, ainsi que celles utilisant les gaz ra
dioactifs, est delicate et ne se prete pas a I' etude des 
grandes collectivites . 

Ces dernieres annees, la preoccupation majeure 
des chercheurs a ete de trouver de nouvelles techni
ques, a la fois sensibles et relativement simples, des
tinees au depistage precoce de I'atteinte de ces peti 
tes voies aeriennes. 

Plusieurs epreuves ont ete decrites recemment et 
certaines, deja anciennes, ont retrouve un regain 
d ' interet. Trois d 'entre elles ont retenu I'attention : la 
pente du plateau alveolaire de la courbe d 'azote ex
pire, Ie volume de fermeture et les debits expiratoires 
maximaux (DEM), les deux premieres ayant ete spe
cialement etudiees dans la presente recherche . 

a. Pente du plateau alveolaire 
de la courbe d'azote expire 

Cette technique, decrite par Comroe et Fowler, 
consiste a inspirer de I'oxygene a partir du volume 
residuel ou de la capacite residuelle fonctionnelle et a 
mesurer ensuite, pendant I'expiration , la concentra
tion d 'azote en fonction du volume expire . 

Sur un diagramme concentration d'azote / volume 
expire , quatre phases peuvent etre observees . La 
troisieme phase, Ie plateau alveolaire , fut utilisee par 
Fowler et Com roe comme indice de distribution de la 
ventilation. A I'origine , la pente du plateau fut mesu
rEle par la difference de concentration d ' azote entre 
750 et 1250 ml d 'air expire, et appelee plus tard 
gradient d 'azote . Une faible pente est presente chez 
Ie normal , elle est marquee chez Ie malade obstructif. 

Chez Ie sujet normal, on explique la pente al
veolaire d 'azote par la vidange, avec des debits in
egaux, de territoires pulmonaires a concentration 

geruisloos, gedurende jaren, evolueren ; ze 
openbaart zich klinisch slechts op een stadium waar 
haar vordering niet meer kan ingetoomd worden . 

In dit stadium is de ziekte invaliderend en haar 
evolutie kan niet meer worden gestopt . 

Het concept « ziekte van de kleine luchtwegen » is 
voor alles een fysio-pathologisch concept, de voor
naamste funktionele stoornis zijnde de ongelijkma
tige verdeling van de ventilatie . De eerste technieken 
die werden aangewend om de funktionele stoornis op 
te sporen waren methoden gebaseerd op radioaktieve 
gassen en het meten van de longcompliance bij ver
schillende ademfrekwenties. De vermindering van de 
compliance bij hoge frekwenties is de meest ge
voelige proef om de ziekte van de kleine luchtwegen 
vast te stellen. Maar het is alleszins een delikate 
techniek, evenals deze waarbij radioaktieve gassen 
gebruikt worden ; hun toepassing is niet geschikt 
voor uitgebreide bevolkingsgroepen . 

De laatste jaren hebben de onderzoekers de groot
ste aandacht besteed om nieuwe technieken te vin 
den, gelijktijdig gevoelig en relatief eenvoudig , be
stemd om de ziekte van de kleine luchtwegen vroeg
tijdig op te sporen . 

Verschillende proeven werden onlangs beschreven 
en sommige - reeds lang gekend - zijn opnieuw in 
de belangstelling gekomen. Drie ervan hebben de 
aandacht weerhouden : de helling van het alveolair 
plateau van de expiratoire stikstofkurve , de slui 
tingskapaciteit en de maximale expiratoire debieten. 
De twee eerste werden in deze onderzoeking meer 
bijzonder bestudeerd . 

a, Helling van het alveolair plateau 
van de expiratoire stikstofkurve 

Deze techniek, beschreven door Com roe en Fowler, 
bestaat erin zuurstof in te ademen afkomstig van het 
residueel volume of van de funktionele residuele ka
paciteit en vervolgens, tijdens de uitademing, de 
stikstof te meten in funktie van het expiratoir volume. 

Op het diagram stikstofconcentratie I expiratoir vo
lume, kunnen 4 fasen worden afgelezen . De derde 
fase , het alveolair plateau , werd door Fowler en 
Com roe weerhouden als indice voor de verdeling van 
de ventilatie . In het begin werd de helling van het 
plateau gemeten door het verschil van stikstofconcen
tratie tussen 750 en 1250 ml uitgeademde lucht en 
kreeg later de definitie «stikstofgradient» . Een 
zwakke helling komt voor bij normale person en ; in 
geval van obstructief syndroom is de helling uit
gesproken . 

Bij een normale persoon wordt de helling van de 
alveolaire stikstofkurve uitgelegd door de zuivering , 
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d'azote differente, donc une inegalite regionale de 
distribution de la ventilation . Chez I'obstructif, I'ine
galite serait non seulement regionale, mais egale
ment intralobaire et intralobulaire, due a I'augmenta
tion de la resistance et de la compliance locales. 

Dans une premiere etude, D. Stanescu a compare 
la sensibilite relative du gradient d'azote et des indi
ces spirographiques chez 17 asthmatiques . L'admi
nistration d'un bronchoconstricteur puissant, I'ace
tylcholine, a modifie en moyenne et de fa<;on signifi
cative Ie VEMS et Ie gradient d'azote. Toutefois, 
I'etude des cas individuels fait ressortir que, chez 8 
des 17 patients, Ie VEMS n'etait pas modifie alors 
que Ie gradient d 'azote augmentait dans chaque cas 
de maniere nette, chez la plupart significativement. 
Ces resultats suggerent qu 'une perturbation de la di
stribution de la ventilation peut etre presente sans 
que Ie VEMS soit affecte. Cependant, Ie syndrome 
obstructif des pneumopathies chroniques obstructi
yes pourrait etre a priori different du bronchospasme 
provoque . Ainsi, on a compare les merites relatifs du 
gradient d 'azote et des valeurs spirographiques dans 
un groupe de fumeurs asymptomatiques. 

En fonction de la duree , courte ou longue, du ta
bagisme, les fumeurs ont ete divises en deux 
groupes, dont les caracteristiques biometriques 
etaient rigoureusement comparables a celles de deux 
groupes temoins de .r:ton-fumeurs . 

Une periode courte de tabagisme ne modifie aucun 
indice fonctionnel. Par contre, Ie fait d 'avoir fume 
pendant 30 ans en moyenne se traduit par une aug
mentation significative du gradient d 'alOte, tous les 
autres indices fonctionnels etant strictement compa
rabies chez les fumeurs et les non-fumeurs. La mise 
en evidence d 'une spirographie normale chez des fu
meurs de longue date est en contradiction avec les 
resultats anterieurs. Toutefois, cette discordance 
n'est qu'apparente : les fumeurs, en effet, etaient 
strictement selectionnes comme asymptomatiques. 

A I'epoque, ce travail fut I'un des premiers a mettre 
en evidence des perturbations fonctionnelles chez des 
fumeurs en bonne sante et apparemment normaux. 

Du point de vue pratique , les resultats montrent 
qu 'une epreuve beaucoup plus simple que les 
methodes radio-isotopiques et la compliance pulmo
naire a differentes frequences pouvaient etre utilisees 
pour deceler des anomalies fonctionnelles discretes. 

Toutes ces epreuves, d'ailleurs, revelent la meme 
anomalie, I'inegalite de la distribution de la ventila
tion . 

Ces resultats ont permis aussi de conclure qu ' un 
groupe selectionne de la population peut fumer pen
dant de nombreuses annees et apparemment sans 

samen met de ongelijkmatige debieten, van de 
pulmonaire gebieden met verschillende stikstof
concentraties, dus een ongelijkmatige plaatselijke 
verdeling van de ventilatie . In geval van obstructief 
syndroom lOU de ongelijkmatigheid niet aileen plaat
selijk maar tevens intralobair en intra-Iobulair zijn en 
te wijten aan de toename van de lokale weerstand en 
compliance. 

In een eerste studie heeft D. Stanescu de relatieve 
gevoeligheid van het stikstofgradient en de spirogra
fische indices vergeleken bij 17 asthmalijders . De 
toediening van een krachtige bronchoconstrictor, 
acetylcholine, heeft gemiddeld en op beduidende 
wijze de ESW en het stikstofgradient gewijzigd . De 
studie van individuele gevallen heeft echter bij 8 van 
de 17 patienten aangetoond dat de ESW niet gewij
zigd wordt terwijl het stikstofgradient in ieder geval 
duidelijk vermeerdert en meestal op beduidende 
wijze. Deze resultaten suggereren dat een aantasting 
van de verdeling van de ventilatie kan plaatshebben 
lOnder dat de ESW afwijkt. Nochtans lOU , a priori, het 
obstructief syndroom van obstructieve chronische 
pneumopathieen kunnen verschillen van een ver
wekte bronchospasme. Zo heeft men de relatieve 
voordelen van het stikstofgradient vergeleken met de 
spirografische waarden bij een groep rokers lOnder 
symptomen . 

In funktie van de lange of korte duur van het ta
baksverbruik, werden de rokers in twee groepen ver
deeld , waarvan de biometrische kenmerken nauw
keurig vergelijkbaar waren aan deze van twee refe
rentiegroepen niet-rokers. 

Roken gedurende een korte tijdspanne wijzigt geen 
enkele funktionele parameter. Daarentegen vermeer
dert, op beduidende wijze, het stikstofgradient na 
gedurende gemiddeld 30 jaar te hebben gerookt ; al 
de andere funktionele parameters blijven nauwkeurig 
vergelijkbaar in beide groepen . Het feit dat er normale 
spirografische parameters werden gevonden bij per
sonen die sedert jaren roken is tegenstrijdig met 
vroeger gevonden resultaten . Deze tegenstrijdigheid 
is slechts schijn : de geselektioneerde rokers waren 
inderdaad strikt asymptomatisch . 

Dit werk was een van de eerste dat, destijds funk
tionele stoornissen in het daglicht stelde bij rokers in 
goede gezondheid en ogenschijnlijk normaal. 

Praktisch gezien wijzen de resultaten uit dat, om 
discrete funktionele anomalieen op te sporen , men 
een veel eenvoudiger methode kan aanwenden dan 
de methode met radio-isotopen en longcompliance 
met verschillende frekwenties. AI deze testen wijzen 
overigens op €len en dezelfde afwijking : een onge
lijkmatige verdeling van de ventilatie . 

Deze resultaten hebben ook toegelaten te besluiten 
dat een uitgekozen bevolkingsgroep gedurende 
meerdere jaren mag roken lOnder ogenschijnlijk geen 
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courir aucun risque . L'existence de ce type particulier 
de fumeurs, resistant aux effets nocifs de la cigarette, 
a ete reconnue recemment . 

Plus tard, a partir d ' un echantillon de 122 sujets 
normaux ages de 19 a 62 ans, D. Stanescu a etabli 
des normes de reference pour Ie gradient d'azote et a 
etudie sa reproductibilite . II existe une correlation 
entre la valeur du gradient d'azote et rage, la pente 
alveolaire d'azote etant plus marquee chez les sujets 
ages que chez les jeunes, indifferemment du sexe . En 
ce qui concerne les fumeurs asymptomatiques, les 
donnees anterieures ont ete confirmees . La droite de 
regression du gradient d'azote en fonction de rage 
est significativement plus grande chez les fumeurs . 

A partir de 35 ans, Ie gradient d'azote chez les 
fumeurs est statistiquement plus grand que chez les 
non-fumeurs . 

La reproductibilite du gradient d'azote, element 
essentiel pour les etudes a long terme, s'est averee 
tres bonne, la difference entre deux mesures, apres 
un court et un long intervalle de temps, etant petite et 
statistiquement non-significative. 

Recemment, la mesure de la pente alveolaire 
d 'azote a retrouve un regain d ' interet et plusieurs 
auteurs ont confirme sa sensibilite . Ainsi en utilisant 
une technique legerement differente chez 530 fu
meurs, symptomatiques et asymptomatiques, Buist 
et Ross ont trouve que 11 % d'entre eux avaient un 
VEMS inferieur aux valeurs predites, alors que chez 
47 % la pente alveolaire etait anormalement aug
mentee . 

b. Volume de fermeture (VF) 

Le volume de fermeture est une application directe 
des investigations faites avec des radioisotopes pour 
etudier la distribution de la ventilation. 

Lorsqu'un faible volume de gaz inerte est inspire a 
partir du volume residuel , iJ se distribue de maniere 
preferentielle vers la partie superieure des poumons. 
Des lors, en fin d'inspiration, une difference de con
centration s'etablit entre rapex et la base . L'explica
tion proposee pour cette distribution selective de rair 
inspire est la fermeture des voies aeriennes de la base 
au debut de rinspiration. Pendant I'expiration 
suivante, sur un graphique concentration - volume 
expire, 4 phases peuvent etre observees : la derniere 
correspond a une augmentation plus marquee de la 
concentration du gaz traceur. Cette 4e phase repre
sente la vidange des territoires superieurs du 
poumon , avec une concentration elevee en gaz tra
ceur. 

Le volume compris entre Ie debut de la phase 4 et Ie 
volume residuel a ete appele plus tard volume de 

enkel gevaar te lopen . Dat deze uitzonderlijke groep 
rokers, die weerstand bieden aan de schadelijke in
vloeden van tabak, bestaan , werd onlangs bevestigd . 

Nadien, heeft D. Stanescu , vooreen groep van 122 
normale personen van 19 tot 62 jaar oud, referen
tienormen opgesteld voor het stikstofgradient en de 
weergave ervan bestudeerd . Er bestaat een verband 
tussen de waarde van het stikstofgradient en de ou
derdom, de alveolaire stikstofkurve zijnde meer uit
gesproken bij de ouderen dan bij de jongeren, on
geacht het geslacht . Wat de asymptomatische rokers 
betreft, werden de vroegere gegevens bevestigd . De 
regressierechte van het stikstofgradient, in funktie 
van de ouderdom, is beduidend groter bij de rokers . 

Vanaf de ouderdom van 35 jaar, is het stikstofgra
dient statistisch groter bij de rokers als bij de niet-ro
kers . 

De weergave van het stikstofgradient - essentieel 
gegeven voor langdurige studies - is zeer goed ; het 
verschil tussen twee metingen, na een lange of korte 
tijdsinterval, is klein en statistisch niet beduidend. 

De meting van de alveolaire stikstofkurve kende, in 
het recent verleden , een vernieuwde interesse en 
meerdere auteurs bevestigen er de gevoeligheid van . 
Door een licht verschillende techniek te gebruiken , bij 
530 rokers met en zonder symptomen, vonden Buist 
en Ross dat 11 % onder hen een ESW hadden die 
lager lag dan de theoretische waarde , terwijl bij 47 % 
de alveolaire kurve abnormaal hoog was . 

b, Sluitingsvolume 

Het sluitingsvolume is een directe toepassing van 
proeven gedaan met radio-isotopen om de verdeling 
van de ventilatie te bestuderen . 

Wanneer van het residueel volume een klein ge
deelte inert gas wordt ingeademd, verdeelt d it zich op 
een preferentiele manier in het bovenste gedeelte van 
de longen . Aldus onstaat er, op het einde van de 
inspiratie, een concentratieverschil tussen de apex en 
de basis . De uitleg die voor deze selektieve verdeling 
van de ingeademde lucht wordt voorgesteld is de 
sluiting van de luchtwegen aan de basis bij het begin 
van de inademing . Bij de daaropvolgende uitademing 
kunnen, op een grafiek concen.tratie-uitgeademd vo
lume, 4 fasen worden waargenomen : de laatste fase 
komt overeen met een meer uitgesproken verhoging 
van de concentratie van het « tracer »gas. Deze 4e 
fase vertegenwoordigt het ledigingsproces van de 
bovenste longdeeltjes waarin een hoge gas
concentratie aanwezig is. 

Het volume tussen het begin van de fase 4 en het 
residueel volume werd later sluitingsvolume ge-
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fermeture et il est exprime en pourcentage de la ca
pacite vitale; la phase 4 plus Ie volume residuel, c 'est 
la capacite de fermeture, exprimee en pourcentage de 
la capacite totale. 

" n'y a pas de consensus dans la litterature quant a 
savoir si Ie volume de fermeture est dO a une ferme
ture anatomique des voies aeriennes, ou a un arret de 
vidange de la base, les conduits bronchiques restant 
ouverts . 

Si ron accepte I'hypothese d'une fermeture anato
mique, elle n 'est possible que si la .pression transmu
rale de ces voies aeriennes est negative, c'est-a-dire 
que la pression exterieure est plus elevee que celie 
existant a I'interieur des bronches. De fait, en fin 
d'expiration, la pression pleurale est positive a la base 
et ceci peut expliquer la fermeture des voies aerien
nes. A un debit d'air nul ou pour des debits faibles, la 
pression pleurale est egale a la pression elastique 
pulmonaire, qui devient ainsi I'un des facteurs de
terminants du volume de fermeture. 

Une augmentation du volume de fermeture avec 
rage a ete rapportee par plusieurs auteurs, dont 
Desmedts et D. Stanescu. Elle va de pair avec la 
diminution classique, en fonction de rage, de la 
pression elastique pulmonaire chez Ie sujet normal. 

Differentes techniques sont utilisees pour mesurer 
Ie volume de fermeture . Elles peuvent etre classees 
dans deux categories . La premiere, appelee la 
methode du « bolus » , est celie qu' on vient de 
decrire, Ie gaz utilise etant I'helium, I'argon ou Ie 
xenon radioactif. 

La deuxieme technique, dite technique du gaz re
siduel, est basee sur la dilution de I'azote alveolaire 
par I'oxygene inspire, en fait Ie test de Fowler deja 
decrit. 

La concentration d'azote est partout la meme dans 
Ie poumon. Toutefois, a la fin de I'expiration, Ie vo
lume residuel regional a I'apex est plus grand qu 'au 
niveau de la base. Pendant I'inhalation d 'oxygene, les 
parties superieures du poumon rec;oivent moins de O2 

que les parties inferieures : en fi!1 d ' inspiration, la 
concentration d'azote sera donc plus grande a I'apex 
qu 'a la base. La fermeture des voies aeriennes, vers la 
fin de I'expiration, permettra d 'eliminer des parties 
superieures du poumon de I'air a concentration ele
vee d' azote. 

A priori, les deux types de techniques peuvent 
fournir des resultats differents, puisque la distribution 
regionale du volume residuel peut changer indepen
damment de la fermeture des voies aeriennes . 

La technique de dilution de I'azote alveolaire a 
fourni, chez des sujets normaux, des valeurs de VF 
comparables a celles obtenues par la technique du 

noemd en wordt uitgedrukt in percent van de vitale 
capaciteit ; de fase 4 samen met het residueel volume 
vormen de sluitingscapaciteit, uitgedrukt in percent 
van de totale longcapaciteit. 

In de literatuur bestaat er geen consensus dYer de 
vraag of het sluitingsvolume te wijten is aan een ana
tomische sluiting van de kleine luchtwegen of aan een 
stilstand van de lediging van de long basis terwijl de 
bronchi open blijven. 

Indien men de hypothese van anatomische sluiting 
aanvaardt is deze enkel mogelijk wanneer de trans
murale druk van deze luchtwegen negatief is, d.w.z. 
dat de druk hoger is aan de buiten- als aan de 
binnenzijde van de bronchi . In feite is, op het einde 
van een expiratie, de pleurale druk positief aan de 
basis, hetgeen de sluiting van de luchtwegen kan 
verklaren . Bij zwakke- of nuldebieten is de pleurale 
druk gelijk aan de elastische longdruk die aldus een 
van de determinerende faktors wordt van het slui
tingsvolume . 

Meerdere auteurs, waaronder Desmedt en Sta
nescu, zijn de mening toegedaan dat het sluitingsvo
lume met de ouderdom toeneemt. Deze toename gaat 
gepaard met de klassieke vermindering in funktie van 
de ouderdom, van de elastische longdruk bij normale 
personen. 

Verschillende technieken worden aangewend voor 
het meten van het slu itingsvolume. Ze kunnen in 
twee kategorieen worden gerangschikt. De eerste 
kreeg de benaming van « bolusmethode » (ze werd 
hierboven beschreven) ; het gas dat wordt gebruikt is 
helium, argon of radioactief xenon. 

De tweede techniek, de zogenaamde residuele 
gastechniek, is gebaseerd op de mengeling van de 
alveolaire stikstof door de ingeademde zuurstof ; in 
feite is dit de Fowlertest die reeds eerder beschreven 
is. 

De stikstofconcentratie is dezelfde over het ganse 
longveld . Nochtans is, op het einde van de expiratie, 
het lokaal residueel volume aan de apex groter dan 
het volume aan de basis. Gedurende de inademing 
krijgen de bovenste longdelen minder O2 dan de 
onderste : op het einde van de inademing is de stik
stofconcentratie dus groter bij de apex dan aan de 
basis . De sluiting van de luchtwegen op het einde van 
de expiratie, laat toe dat de lucht met een hoog stik
stofgehalte uit de bovenste longdelen wordt ver
wijderd . 

A priori kunnen de twee technieken verschillende 
resultaten opleveren , vermits de lokale verdeling van 
het residueel volume kan veranderen , zonder de in
vloed van de sluiting van de luchtwegen te onder
gaan . 

De techniek van « mengeling van de alveolaire 
stikstof » bij normale personen, gaf, voor wat betreft 
het sluitingsvolume, waarden die met deze van de 
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bolus . Ceci a ete confirme recemment par des mesu
res simultanees du volume de fermeture a I'aide de 
ces deux types de techniques. 

La methode a I'azote est beaucoup plus simple et 
moins couteuse, ce qui facilite la mesure du volume 
de fermeture dans les enquetes de masse . 

La methode a I'azote a toutefois un desavantage : 
Ie debut de la phase 4 est plus difficile a preciser, ce . 
qui introduit une erreur d ' interpretation . Ceci est du o 
au fait que Ie gradient de concentration apex-base est 
dans un rapport de 2 a 1 seulement pour la technique 
d 'azote et de 15 a 1 pour la technique du bolus. Pour 
augmenter Ie gradient d'azote entre la base et Ie 
sommet, on a adopte une suggestion de Milic-Emili : 
Ie sujet inspire d'abord 600 ml d'air (donc 80 % . 

. d 'azote) et ensuite inhale de I'oxygene pur. Cette 
modification augmente la precision de lecture du vo
lume de fermeture . 

McCarty et ses collegues, les premiers, ont signale 
I'augmentation du volume de fermeture chez des fu
meurs, avant pour la plupart des symptomes de 
bronchite chronique, mais dont la spirographie et la 
resistance des' voies aeriennes etaient normales. 

Cette meme constatation a ete faite chez les fu
meurs qui tous etaient asymptomatiques . Chez 32 
sujets en bonne sante, dont la moitie etait des fu
meurs asymptomatiques, on a mesure divers indices 
fonctionnels. Seul Ie volume de fermeture permettait 
de separer les fumeurs des non-fumeurs ; 4 fumeurs 
sur 16 avaient un volume de fermeture superieur ala 
normale , alors que tous les autres indices etaient 
normaux. On a aussi constate que Ie volume de 
fermeture est un test plus sensible que les debits 
expiratoires maximaux, ce qui a ete confirme ulte
rieurement. 

Deux facteurs peuvent expliquer I'augmentation du 
volume de fermeture dans les premiers stades de la 
pneumopathie obstructive , so it une diminution de la 
pression elastique pulmonaire favorisant une ferme
ture plus precoce des voies aeriennes, soit des modi
fications des proprietes mecaniques des voies ae
riennes qui se ferment plus tot , en depit d'une pres
sion transmurale normale . 

Dans un groupe de jeunes fumeurs , on n 'a pas 
trouve de modifications de la compliance pulmonaire 
statique ou de la pression maxima Ie negative, par 
rapport a un groupe controle. Ces resultats rejoignent 
ceux d ' ingram qui a mesure simultanement Ie volume 
de fermeture et la pression elastique pulmonaire : il 
attribue I'augmentation du volume de fermeture chez 
les fumeurs a des modifications des proprietes meca
niques de la paroi bronchique. 

« bolustechniek » kunnen worden vergeleken . Dit 
werd recent bevestigd door simultane metingen van 
het sluitingsvolume gedaan met de twee verschil
lende technieken . 

De stikstofmethode is eenvoudiger en minder kos
telijk, hetgeen de meting van het sluitingsvolume 
vergemakkelijkt tijdens massa-onderzoeken . 

De stikstofmethode heaft chter een nadeel : men 
kan het begin van de fase 4 moeilijk bepalen, hetgeen 

-. i'riterpretatiefouten kan geven . Dit is te wljten aan het 
feit dat het concentratiegradient apex-basis maar in 
een verhouding 2 tot 1 staat voor de stikstofmethode, 
waar ze voor de « bolusmethode » een verhouding 
15 tot 1 aanneemt. Om het stikstofgradient te ver
meerderen tussen de basis en de top, heeft Milic Emili 
de volgende suggestie gedaan : men laat de persoon 
in kwestie eerst 600 ml lucht inademen (dus 80 % 
stikstof) en vervolgens zuiver zuurstof . Door deze 
wijziging kan het sluitingsvolume met meer precisie 
worden afgelezen . 

McCarty et al. waren de eersten die melding 
maakten van de toename van het sluitingsvolume bij 
rokers die voor het grootste gedeelte symptomen 
vertoonden van chronische bronchitis, maar waarvan 
de spirografische parameters en de weerstarid van de 
luchtwegen normaal waren gebleven . 

Dezelfde waarnemingen werden gedaan bij 
asymptomatische rokers . Men heeft bij 32 gezonde 
personen, waarvan de helft asymptomatische rokers 
waren , verschillende funktionele indices gemeten. 
Aileen het sluitingsvolume kon weerhouden worden 
als test om de rokers te scheiden van de niet-rokers ; 
4 rokers op 16 hadden een sluitingsvolume boven het 
normale, terwijl al de andere indices 'normaal waren . 
Men heeft ook kunnen achterhalen dat het slui
tingsvolume een meer gevoelige test is daA het meten 
van de maxima Ie expiratoire debieten ; dit werd na
dien bevestigd . 

Twee faktoren kunnen de toename van het slui 
tingsvolume in de beginstadia van het obstructief 
syndroom uitleggen ; hetzij een vermindering van de 
elastische longdruk die een vroegtijdig e sluiting van 
de luchtwegen zou bevorderen , hetzij wijzigingen van 
de mechanische eigenschappen van de luchtwegen 
die zich eerder afsluiten, niettegenstaande een 
normale transmurale druk. 

Bij een groep van jonge rokers heeft men geen 
wijzigingen aang etroffen van de statische long
compliance of van de negatieve maximale druk , ten 
overstaan van een referentiegroep . Deze resultaten 
bevestigen deze van Ingram die gelijktijdig het slui 
tingsvolume en de elastische longdruk heeft geme
ten : de toename van het sluitingsvolume bij de ro
kers kan , volgens hem , worden toegeschreven aan 
wijzigingen van de mechanische eigenschappen van 
de longwand . 
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Au contraire, Hoeppner a trQuve une diminution de 
la pression elastique pulmonaire chez les fumeurs, 
dont Ie volume de fermeture etait egalement accru ; il 
attribue cette augmentation a une diminution de 
I'elasticite pulmonaire. 

Ces resultats ne sont pas necessairement contra
dictoires : ils suggerent que, des Ie debut, la maladie 
peut evoluer dans deux directions : soit une atteinte 
de I'arbre bronchique et en premier lieu des petites 
bronches, soit une atteinte parenchymateuse con
duisant a I'emphyseme. 

L' hypothese, actuellement en vogue, suggere que 
les patients avec bronchite chronique et emphyseme 
sont issus d'un groupe de sujets avant une atteinte 
des petites voies aeriennes, identifiee par une aug
mentation du plateau alveolaire de la courbe expira
toire d'azote et par une augmentation du volume de 
fermeture. Cette hypothese ne pourra etre confirmee 
ou infirmee de man iere definitive que par des etudes 
de type longitudinal. 

Hoeppner heeft daarentegen een vermindering 
gevonden van de elastische longdruk bij de rokers 
waarbij het sluitingsvolume eveneens vermeerderd 
was ; hij schrijft deze vermeerdering toe aan een ver
mindering van de elasticiteit van de longen . 

Deze uitslagen zijn niet noodzakelijk tegenstrijdig : 
zij suggereren dat. vanaf het begin, de ziekte kan 
evolueren in twee verschillende richtingen : hetzij een 
aantasting van de bronchiale boom en op de eerste 
plaats van de kleine bronchi, hetzij een aantasting van 
het longparenchym met als gevolg emfyseem . 

De op dit ogenblik meest aanvaarde hypothese 
suggereert dat patienten met chronische bronch itis 
en emfyseem uit een groep van mensen komen die 
een ziekte van de kleine luchtwegen hadden ; die 
ziekte kon worden vastgesteld door een vermeerde
ring van de helling van het alveolair plateau van de 
expiratoire stikstofkurve en door een toename van het 
sluitingsvolume. Deze hypothese zal slechts definitief 
bevestigd of verworpen kunnen worden door verge
lijkende studies die in de loop der jaren de evolutie 
volgen. 

II. TRAVAUX DE LA SECTION TECHNIQUE 
II. WERKEN VAN DE TECHNISCHE AFDELING 

1. Conimetrie. Lutte contre les poussieres 
1, Konimetrie. Stofbestrijding 

A. PRELEVEMENT 
EXAMEN. ANAL YSE DES POUSSIERES 

a. Mesures gravimetriques de routine 

Le nombre de prelevements effectues au cours de 
I'annee dans les chantiers souterrains a augmente 
legerement et s 'eleve a 1102. Cet accroissement re
suite de la mise en application en fin d'annee d ' une 
nouvelle reglementation (1) qui impose notamment 
un triple controle mensuel des empoussierages en 
taille . 

Les resul tats obtenus dans les 96 postes d ' abattage 
differents controles en dernier lieu suivant I'ancien 
reglement se repartissent selon des distributions 
(fig. 1) caracterisees par les valeurs medianes (mg) et 
les dispersions relatives (Sg) suivantes : 

concentration globale : m g = 15,5 mg / m 3, 
Sg = 1,89 (8 ,2 - 29 ,3) 

teneur en cendres : m ~ = 31 % 
s ~ = 1,71 (18 , 1 - 53 ,0) 

A. OPNAME. 
ONDERZOEK. STOFONTLEDING 

a. Gravimetrische routinemetingen 

Het aantal opnamen tijdens het jaar in de onder
grondse werkplaatsen uitgevoerd, is lichtjes toege
nomen en bedraagt 1102. Deze aangroei is het ge
volg van de toepassing op het einde van het jaar van 
een nieuwe reglementatie (1) , die namel ijk een 
drievoudige maandelijkse kontrole van de stof
gehalten in de pijler oplegt. 

De bekomen resultaten in de 96 verschillende af
bouwposten, die nog volgens het oud reglement 
werden gekontroleerd , worden ingedeeld (fig . 1) en 
gekenmerkt door de volgende meetkundige gemid
delden (mg) en relatieve afwijkingen (sJ : 

globale concentratie : mg = 15,5 mg / m 3 

Sg = 1,89 (8 ,2 - 29 ,3) 
asgehalte : m~ = 31 % 

s~ = 1,71 (18,1 - 53 ,0) 
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pour une production moyenne par poste contr6h§ de 
243 tonnes nettes et un debit d 'air moyen egal a 
10,8 m 3/ s. II y a ainsi en fin d'annee 1975 : 
81,25 % des postes d'abattage en cia sse I, 16,7% 
en classe II, 1 poste sur les 96 en classe III et un autre 
> III (1 ,04 %). soit 97 ,9 % en classes I et II (au lieu 
de 98 ,3 % I'an dernier). 

Le diagramme de classement des empoussierages 
impose par la reglementation miniere beige, est 
reproduit a la figure 2 ; Ie rectangle encadrant Ie point 
representatif des valeurs medianes delimite une por-

Fig . 2 . 

Resu ltats des mesures gravimetriques de routine pour I 'ensemble 

des bassins a la fin de 1 975 . 
Resultaten van de ,gravimetrische routinemetingen voor he t geheel 

van de bekkens op het einde van 19 75. 

Fig . 1 . 

Repartition des concentrations gravimetriques et des teneurs 

en cendres - Situation d 'ensemble a la fin de 1975. 
Verdeling van de gravimetrische concentraties en van 
de asgehalten . - Toes tand op he t einde van 19 75. 

voor een gemiddelde produktie per gekontroleerde 
post van 243 netto-ton en een gemiddeld luchtdebiet 
van 10,8 m 3/s. Op het einde van het jaar 1975, 
bekomt men aldus dat 81 ,25 % van de afbouwpos
ten tot klas I behoren, 16,7 % tot klas II, 1 post op de 
96 tot klas III en een andere > III (1,04 %), wat 
overeenkomt met 97 ,9 % voor de kategorieen I en II 
(in plaats van 98,3 % vorig jaar) . 

Het diagram voor de klassering van de stof
gehalten , opgesteld volgens de Belgische mijnregle
mentering , wordt voorgesteld in fig . 2 ; de rechthoek 
die het representatief punt van de middenwaarde 
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ti on de ce diagramme dans laquelle on trouve 2 re
sultats sur 3. 

L' evolution au cours des 5 dernieres annees se 
traduit de la fa<;:on suivante, pour I'ensemble du 
pays : 

fin 1971 : 19 mg / mJ - 29 ,5 % cendres 
pour 247 tn / p et 8 ,8 mJ/ s 

fin 1972 : 17,5 mg / mJ - 30,5 % cendres 
pour 232 tn / p et 9 , 1 mJ/ s 

fin 1973: 16 mg/mJ - 30,0 % cendres 
pour213tn / pet9 , 1 mJ/s 

fin 1974: 16 mg / mJ - 29,2 % cendres 
pour 241 tn / p et 9 ,8 mJ/ s 

fin 19 75 : 15,5mg / mJ - 31 ,0%cendres 
pour 243 tn / p et 10,8 mJ/ s. 

Par contre , la situation dans les differents bassins 
au 1 er novembre 1975, est comparee dans Ie ta
bleau I. 

Pour apprecier la val idite d 'un tel clichage de la 
situation a un moment donne (1 er novembre 1975), 
on a calcule quelles etaient les concentrations 
moyennes ponderees annuelles . En Cam pine notam
ment, 324 postes d'abattage au total ont ete con
troles et leur classement represente une periode cu
mulee de 386 mois d'exploitation, pour 57 chantiers 
d ifferents. 

En prenant comme coefficients de ponderations les 
periodes pendant lesquelles les mesures representent 
la situation de I'empoussierage des chantiers consi
deres, les moyennes des concentrations en pous
sieres et des teneurs en cendres, s'elevent respect i
vement a 18,95 mg / mJ et 33 ,3 % cendres . 

omgeeft, begrenst een deel van dit diagram waarin 
zich 2 resultaten op 3 bevinden . 

De evolutie tijdens de laatste 5 jaren is voor geheel 
het land de volgende : 

einde 1971 : 19 mg / m J - 29 , 5 % as 
voor 247 ntlp en 8 ,8 m J/ s 

einde 1972: 17,5 mg / m J - 30,5 % as 
voor 232 nt / p en 9,1 m J/ s 

einde 1973 : 16 mg / m J - 30,0 % as 
voor 213 nt / p en 9 , 1 m J/ s 

einde 1974 : 16 mg / m J - 29 ,2 % as 
voor 241 nt / p en 9,8 m J/ s 

einde 1975 : 15,5mg / m J - 31 ,0 % as 
voor 243 ntlp en 10,8 m J/ s. 

Daarentegen , wordt in tabel I de toestand in de 
verschillende bekkens op 1 .november 1.975 vergele
ken. 

Om de geldigheid van zulk een momentopname (1 
november 1975) na te gaan , heeft men de jaarlijkse 
gewogen gemiddelde concentraties berekend. In de 
Kempen werden namelijk in het totaal 324 af
bouwposten gekontroleerd en vertegenwoordigt hun 
klassement een gecumuleerde periode van 386 
maanden uitbating voor 57 verschillende werkplaat
sen . 

Wanneer men als wegingscoiHficienten de periode 
neemt tijdens dewelke de metingen de toestand van 
het stofgehalte van de beschouwde werkplaatsen 
vertegenwoordigen, dan verhogen de gemiddelde 
concentraties en asgehalten respektievelijk tot 18,95 
mg / mJ en 33,3 % as . 

TABLEAU I . - Comparaison des resultats des mesures gravimetriques de routine 
TABEL I. - Verge/ijking van de resu/taten van gravimetrische routine -metingen 

Cam pine Sud Total 
K empen Zuiden Totaal 

Nombre de chantiers differents Aantal verschillende 
Contr61es en dernier lieu 58 38 96 gekontrolee rde werkp laatsen 

Concentra tion mediane (mg / m3) 15 ± 15 15.5 Meetkundig gemiddelde 
concentralie (mg / m3) 

5,. 2 ± 2 .0 1.89 s. 

% cendres med ian 27 .2 ± 38 31 M eetkundi g gemiddeld asgehalte 

s~ 1.55 ± 1,85 1 .7 1 s~ 

Production moyenne tn / p 315 .9 134.6 243 Gemiddelde produktie nt / p 
Deb it moyen m3/ 5 13 .0 7.3 10.8 Gemiddeld debiet m 3/ s 

% chantiers en % werkplaatsen in 
classe I 86 .2 73 ,7 8 1.25 klas I 
classe II 10,3 26 .3 16,70 klas II 
classe III 1,7 0 1.0 klas III 
classe > III 1.7 . 0 1,0 klas > III 
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Par ailleurs, a partir des valeurs medianes et des 
ecarts-types geometriques des distributions des con
centrations et des teneurs en cendres des 58 postes 
differents contrales en dernier lieu en Campine, on 
peut estimer les valeurs moyennes de ces echantil 
Ions. L' estimation de Sichel donne : 

moyenne des concentrations: 18,96 mg / m 3 

teneur en cendres moyenne: 29,9 % . 

Au seuil de confiance de 95 %, on peut des lors 
dire que les vraies valeurs correspondant a la popu
lation des mesures de I'annee ecoulee se trouvent 
dans les intervalles suivants : 

pour la moyenne des concentrations: 
de 15,6 a 25, 15 mg / m 3 et 

pour la teneur en cendres moyenne : 
de 26 ,6 a 33 ,65 %, 

intervalles qui contiennent les moyenn.es ponderees 
citees precedemment. 

On peut admettre que les echantillons consideres 
au 1 er novembre, malgre leurs imperfections, sont 
representatifs de la situation qui etait celie de I' annee 
ecoulee . 

D'autre part, depuis un an, en Cam pine, 42 % des 
chantiers sont restes en cia sse I, alors que 26 ,3 % 
ont ete classes au moins une fois en classe II et 21 % 
au moins une fois en classe III ; 10,5 % ont depasse 
cette cia sse (situation se produisant generalement au 
demarrage des tailles dans 6 cas sur 57) . 

Dans les bassins du Sud, un seul chantier a ete 
classe une fois en classe III depuis un an, ettous les 
autres sont restes en classe I ou II. 

II importe de rappeler a cet egard que Ie clithage de 
la situation, effectue au debut de I'annee 1965, avait 
donne les resultats suivants pour I'ensemble du 
pays : 

concentration mediane : 47 mg / m3 

teneurencendres: 23,5 %, 

pour une production moyenne de 135 tn par poste 
contrale . 

L'amelioration des conditions de travail est incon
testable ; elle correspond, depuis 1965, a une re
duction des empoussierages moyens de I' ordre de 
67 % et elle se traduit sur Ie plan medical par la 
diminution des valeurs de prevalence et d'incidence 
pneumoconiotiques. 

b. Comportement des fibres d'asbeste 

Le dispositif de mise en suspension de poussieres 
et Ie capteur (PM , decrits I'annee derniere (2) ont ete 
employes conjointement pour fabriquer des aerosols 
d'asbeste . Les fractions obtenues ont ete examinees 
sous Ie microscope : les fibres groupees en faisceau 
se retrouvent bien dans la fraction grossiere , mais les 

Beschouwt men anderzijds de meetkundige ge
middelden en de meetkundige standaardafwijkingen 
van de stofconcentraties en asgehalten van de 58 
verschillende en voor het laatst gekontroleerde af
bouwposten in de Kempen, dan kan men de gemid
delde waarden van deze monsters schatten. De 
schatting van Sichel geeft : 

gemiddelde van de concentraties : 18,96 mg / m3 

gemiddelde asgehalten : 29,9 % . 

Met een vertrouwingsniveau van 95 % kan men 
zeggen dat de echte waarden, die overeenstemmen 
met het globaal aantal metingen van het afgelopen 
jaar, zich in de volgende intervallen bevinden : 

voor het gemiddelde van de concentraties : 
van 15,6 tot 25,15 mg/m3 en 

voor de gemiddelde asgehalten : 
van 26,6 tot 33,65 %, 

intervallen die de gepondereerde gemiddelden , hier
boven aangehaald, bevatten. 

Men mag aannemen dat de monsters van 1 no
vember, niettegenstaande hun onvolmaaktheden , 
representatief zijn voor de toestand van het veri open 
jaar. 

Van de andere kant zijn in de Kempen, sedert een 
jaar, 42 % van de werkplaatsen in klas I gebleven, 
terwijl 26 ,3 % tenminste een keer in klas II werden 
geklasseerd en 21 % tenminste een keer in klas III ; 
10,5 % hebben deze categorie overschreden (deze 
toestand doet zich over het algemeen voor bij het 
starten van de pijlers in 6 gevallen op de 57) . 

In de bekkens van het Zuiden , werd sedert een jaar 
een enkele werkplaats een keer in categorie III aan
getroffen ; al de anderen zijn in klas I of II gebleven . 

In ditopzicht is het van belang te herinneren dat de 
toestand , bij het begin van het jaar 1965, voor geheel 
het land de volgende was: 

meetkundig gemiddelde : 47 mg / m3 

asgehalte : 23 ,5 % 

voor een gemiddelde produktie van 135 n.t. pe'r ge
kontroleerde post . 

Een verbetering van de werkvoorwaarden , sedert 
1965, stemt ontegensprekelijk overeen met een ver
mindering van gemiddeld 67 % van de stofgehalten 
en komt op gebied van stoflongen tot uiting door een 
vermindering van prevalentie- en incidentiewaarden . 

b. Gedragingen van asbestvezels 

Het toestel om stof in suspensie te brengen en de 
stofvanger CPM , ' vorig jaar beschreven (2) , werden 
samen gebruikt om , asbestaerosols te produceren. De 
bekomen fracties werden onder de microscoop 
onderzocht . De vezels, enerzijds gegroepeerd in een 
bundel, anderzijds in afzonderlijke staat , worden 



202 A nnales des Mines de Belgique 2' livraison 

fibres « fourchues » se repartissent entre les deux 
lots et de nombreuses fibres simples font partie de la 
fraction « respirable » . On s'est efforce de denom
brer les fibres en fonction de leur largeur et de leur 
longueur; elles ont ete caracterisees selon Wal
kenhorst (3) par leur diametre equivalent 

D,. = ~ (3 / 2)D 2L 
ou D est Ie diamet re de la fibre et L sa longueur. En 
rapportant les resultats a la composition totale , on 
trouve que les poussieres se comportant comme 
« respirables» dans I'appareil comprennent 
80 ... 70 % des fibres de longueur inferieure a 50 
p.m (De variant de 1,1 a 6,7 p.m) et encore 60 % des 
fibres plus longues Gusqu 'a plus de 130 p.m) . La 
composition heterogene de cette fraction fine milite 
en faveur de la methode employee au Staubfor
schungsinstitut de Bonn; celle-ci se base en effet sur 
la masse de poussieres respirables captees (appareil 
Gravikon VC 25) plutot que sur Ie nombre de fibres 
d ' un certain diametre (4) . 

c. Mesure de /a pollution 
atmospherique genera/e 

On a decrit I'annee derniere (2) I'appareil automa
tique « SF » (Soufre-Fumees) installe a I' lnstitut 
d ' Hygiene des Mines et discute les resultats moyens 
de la pollution due aux fumees sur une periode de un 
an . L'attention s'est portee depuis sur I'etude des 
mesures enregistrees pendant la « mauvaise 
saison », periode pendant laquelle Ie chauffage do
mestique a I'occasion d'intervenir dans la pollution 
generale. On a tenu compte des indications fournies 
par un thermometre enregistreur place sous un abri 
meteorologique au centre du jardin de I'lnstitut et 
normalise Ie calcul de I'indice de froid IF (proportion
nel a la somme des ecarts des temperatures bi-ho
raires par rapport a 18 et non plus a 15°C) ; les re
sultats disponibles s 'etalent du 26 novembre 1974 
au 30 avril 1975. L'analyse de variance appliquee 
aux mesures permet de retrouver I'influence benefi
que de la pluie, deja mise en evidence a propos des 
fumees , et d 'etendre cette propriete a la pollution par 
SO". Les figures 3 et 4 representent I' evolution de ces 
deux types de pollution en fonction de I'indice de . 
froid et pour trois valeurs de la pluviosite moyenne . 
Malgre une certaine dispersion des points ex peri
mentaux, la variation d ' inclinaison des droites repre
sentatives fait nettement ressortir I' influence de la 
pluie, meme dans Ie cas de faibles precipitations . Par 
ailleurs, on a installe un deuxieme appareil SF de 
favon a prelever I'air dans une rue situee a I'oppose 
du jardin par rapport au batiment de I' lnstitut d 'Hy
giene des Mines. Quoique ces mesures soient encore 
en cours d 'etude, on peut signaler que, pour la pe-

respectievelijk in de grove e(1 inadembare fractie 
teruggevonden, doch de « gespleten » vezels wor
den tussen de twee loten verdeeld . Men heeft 
getracht de vezels in functie van hun breedte en hun 
lengte te tellen ; zij worden volgens Walkenhorst (3) 
gekenmerkt door hun equivalente doormeter. 

De = ~ (3/2)D2L 
waar D de diameter van de vezel is en L de lengte. 
Wanneer de ,resultaten teruggebracht worden tot een 
totale samenstelling, vindt men dat de stofdeeltjes die 
zich gedragen als « inadembare » in het toestel, 80 
.. . 70 % van de vezels bevatten waarvan de lengte 
kleiner is dan 50 p.m (De varieert van 1, 1 tot 6,7 p.m) 
en daarbij steeds 60 % vezels tot meer dan 130 p.m . 
De heterogene samenstelling van deze fijne fractie 
valt in het voordeel uit van de methode die door het 
Staubforschungsinstitut van Bonn gebruikt wordt ; 
dit baseert zich inderdaad eerder op de massa opge
nomen inadembare stofdeeltjes (toestel Gravikon VC 
25) dan op het aantal vezels van een zekere doorme
ter (4). 

c. Meting van de a/gemene atmosferische 
/uchtverontreiniging 

Vorig jaar (2) hebben we het automatisch toestel 
« SF » (Rook-Zwavel) beschreven dat door het Insti
tuut voor Mijnhygiene werd ge"installeerd, en de ge
middelde resultaten (over een periode van een jaar) 
van de verontreiniging te wijten aan rook besproken . 
Onze aandacht ging sedertdien naar de studie van 
metingen uitgevoerd gedurende het « slechte 
seizoen» wanneer de huisverwarming de gele
genheid had om in de algemene verontreiniging een 
rol te spelen . Men heeft rekening gehouden met de 
aanduidingen van de registreer-thermometer die 
onder een meteorologische hut geplaatst werd in het 
midden van de hof van het Instituut, gelegen aan de 
achterkant van het gebouw; de rekening van de 
koude-index werd tevens genormaliseerd (evenredig 
met de som van de twee-uurlijkse temperatuurs
verschillen , in vergelijking met 18° en niet meer met 
15°C) ; de beschikbare resultaten gaan van 26 no
vember 1974 tot 30 april 1975. De varianteanalyse , 
toegepast op de metingen , laat toe de voordelige in
vloed van de regen, welke reeds op de voorgrond 
geplaatst werd naar aanleiding van de rook , terug te 
vinden en de gunstige uitwerking van deze ei
genschap op de verontreiniging door SO" te kunnen 
vaststellen. De figuren 3 en 4 illustreren de evolutie 
van deze twee typen verontreiniging in funktie van de 
koude-index en, voor drie waarden, van de gemid
delde regenval. 

Niettegenstaande een zekere verspreiding van de 
experimentele punten, doet de helling-verandering 
van de representatieve rechten duidelijk de invloed 
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Pollution generale par les fumees en fonction de I'indice de froid , 
pour des pluviosites differentes. 

Aigemene poilu tie door rook in funktie van de koude -index, voor 

verschillende vormen van regenneerslag. 

riode de mai a septembre indus, la pollution du cote 
rue est nettement moins elevee les jours feries que les 
jours ouvrables, la reduction etant de I'ordre de 35 et 
18 % respectivement pour les fumees et I'acidite 
forte ; en cette periode de « bonne saison » ou on ne 
peut mettre en cause Ie chauffage des locaux, la dif
ference enregistree est probablement due a une va
riation dans Ie trafic automobile. 

Ces variations montrent a suffisance que les seules 
mesures de fumees et de S02 peuvent etre d ' in
terpretation difficile lorsqu'il s'agit de discuter les re
sultats d 'enquetes epidemiologiques faites notam
ment sur la bronchite chronique . 

d. Travaux divers 

En tant qu 'organisme agree pour la mesure de la 
pollution dans I' industrie, I' lnstitut d ' Hygieme des 
Mines a ete sollicite pour plusieurs expertises : 
empoussierement dans un atelier travaillant 
I'asbeste, granulometrie et silice libre de poussieres 
d 'eternit, dosage du cyanure dans I'air d'un atelier de 
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Fig . 4 . 
Pollution par SO, en fonction de I'indice de froid , 

pour des pluviosites differentes . 
Poilu tie door SO, in funktie van de koude-index, 

voor verschillende vorm en van regenneerslag. 

van de regen uitkomen, zelfs in geval van zwakke 
neerslag , Daarbuiten heeft men een tweede toestel 
SF ge'I'nstalleerd om lucht op te nemen in een straat 
gelegen aan de voorkant van de gebouwen van het 
Instituut voor Mijnhygiene . Ofsch oon deze metingen 
nog niet beeindigd zijn, kan men doen opmerken dat, 
voor de periode van mei tot september inbegrepen, 
de pollutie aan de straatkant duidelijk minder hoog is 
op feestdagen dan op werkdagen . 

Deze vermindering is van de orde van 35 en 18 % 
respektievelijk voor de rook en de sterk-zuurheid ; in 
deze periode van het « goede seizoen » waa r de ver
warming van de lokalen geen oorzaak meer kan zijn , 
is het vastgestelde verschil te wijten aan een veran
dering in het gemotoriseerd vervoer. 

Deze variaties tonen voldoende aan dat de bruto
rook- en S02-metingen moeilijk ge'interpreteerd kun
nen worden, wanneer het gaat om de resultaten van 
epidemiologische onderzoeken vooral voor wat 
betreft de chronische bronchitis . 

d. Verschillende werkzaamheden 

Het Instituut voor Mijnhygiene werd als aangeno
men organisme voor de meting van de verontreini
ging in de industrie, voor meerdere onderzoeken ge
raadpleegd : stofontwikkeling in een asbest
werkplaats, granulometrie en vrij silicium-dioxyde 
van eternitstof, doseren van cyanide in de lucht van 
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traitement de pieces metalliques, mesure d 'aerosols 
chimiques (soude caustique, acide sulfurique) dans 
une usine de fabrication d'aluminium anodise , me
sure de la pollution par I'oxyde de carbone degage 
par des chariots dans une fabrique de refractaires . Par 
ai"eurs, Ie laboratoire a etudie la granulometrie de 
poussieres de charbon en vue de la mise au point d'un 
elutriateur dans une sonde de mesure de temperature 
a installer dans les chantiers souterrains . 

B. PROCEDES DE LUTTE 
CONTRE LES POUSSIERES 

Les essais sur Ie « Perfectionnement des moyens 
de lutte contre Ie grisou et les poussieres " - par 
application du procede de pretele-injection d 'eau en 
veine - se sont poursuivis au siege de Zolder des 
Kempense Steenkolenmijnen . lis ont montre une fois 
de plus que la pretele-injection , meme si e"e ne traite 
qu'un panneau de 250 a 300 m de longueur, est 
ree"ement efficace et qu' e"e favorise la production 
tout en reduisant les empoussierages. Par ai"eurs, il 
peut y avoir une diminution du degagement specifi
que de CH. sans majoration sensible du degagement 
total. 

- Les experiences signalees I'an dernier dans les 
panneaux 64 / 71 A et 71 B, au cours desque"es on a 
pu mettre en evidence une loi de progression du front 
d 'eau en fonction du temps (2), ont perm is d 'etablir 
que Ie dehoui"ement de la tai"e 64 / 71 A s'est fait: 

en juin 1974. en couche traitee par pretele-inject
ion . au-dessus de la couche 71 B, non encore im
pregnee ; 

a partir de juin 1 974 et ce, jusqu 'en septembre . en 
couche traitee par pretele-injection . au-dessus de 
la couche 71 B egalement pretele-injectee . 

On a notamment pu constater qu ' a surfaces de
houillees ega/es (de 600 a 800 m 2), Ie debit journalier 
de grisou passait de 11 .550 m 3 (en juin) a 9 .510 m 3 

(a partir de juin), soit une diminution du degagement 
total de 17.5 % en moyenne (de 22,2 a 13.5 %). La 
diminution des indices de desorption de la couche 
exploitee en 71 A (ce qui n 'a d 'ai"eurs d'influence 
que sur Ie degagement dit fondamental) ne peut jus

tifier une te"e reduction du degagement total. " 
semble donc que Ie degagement de grisou so it plus 
faible lorsqu ' une taille pretele-injectee surplombe 
une couche egalement impregnee d'eau par pretele
injection (distance 8 a 10m). " faut signaler aussi , 
qu 'a partir du moment ou Ie front de la tai"e 64 / 71 A 
a atte int Ie « front d 'eau " . a 200 m du point 
d ' impact du sondage d 'adduction . et sans autre pre-

een werkhuis waar metalen stukken behandeld wor
den, meting van scheikundige aerosols 
(natriumhydroxyde. zwavelzuur) in een fabriek waar 
men aluminium behandelt. meting van de pollutie 
door koolstofmonoxyde, afkomstig van de ver
voerwagens in een fabriek van .vuurvaste steen. 
Overigens heeft het laboratorium de granulometrie 
van kolenstof bestudeerd om de op~puntste"ing te 
bereiken van een elutriator in ee'n sonde bestemd 
voor temperatuursmeting in de ondergrondse wer
ken. 

B. STOFBESTRIJDINGSPROCEDES 

De proeven over de « vervolmaking van de bestrij

dingsmiddelen tegen mijngas en stof " - door toe
passing van het procede van de pretele-injektie in de 
laag - werden voortgezet in de zetel Zolder van de 
Kempense Steenkolenmijnen. Ze hebben eens te 
meer aangetoond dat de pretele-injektie . zelfs indien 
enkel een paneel van 250 a 300 m lengte behandeld 
wordt. werkelijk doelmatig is en dat zij de produktie 
bevordert met daarbij een vermindering van het stof
gehalte . Daarbuiten , kan men er een vermindering 
van de specifieke gasuitstroming van CH 4 verkrijgen 
zander een gevoelige vermeerdering van de totale 
gasontwikkeling . 

- De reeds verm elde proeven van vorig jaar in de 
panelen 64/ 71 A en 71 B, ti jdens dew elke men een 
wet van voortplantingssnelheid van het waterfront in 
funkt ie van de tijd (2) heeft kunnen opste"en , hebben 
toegelaten te bevestig en dat de ontginning van de 
pijler 64171 A heeft plaats gegrepen : 

in juni 1974 in een behandelde laag met pretele
injektie . boven een nog niet behandelde laag 71 B 

vanaf juni 1974 en dit tot in september, in een laag 
behandeld met pretele-injektie . boven een vooraf 
ingespoten zone van 71 B. 

Men heeft vooral kunnen vaststellen dat. voor ge
lijke ontgonnen oppervlakten (600 tot 800 m 2

) . het 
dagel ijks mijngasdebiet van 11 .550 m 3 (in juni) tot 
9.510 m 3 (vanaf juni) afnam , hetzij een vermindering 
van de totale gasuitstroming van gemiddeld 17 ,5 % 
(van 22.2 % tot 13,5 %). De vermindering van de 
desorptie-i ndices van de ontgonnen laag 71 A (het
geen enkel invloed heeft op de fundamentele gasuit
stroming) kan een zodanige vermindering van gas
ontwikkeling n iet verrechtvaa rdigen. Het schijnt dus 
dat de m ijngasu itstroming zwakker wordt w anneer 
een vooraf ingespoten pijler een laag overl apt. die 
eveneens met pretele-injektie behandeld wordt (af
stand 8 a 10m). Men moet ook vermelden , dat vanaf 
het ogenblik waar het pijlerfront 64171 A het wa
terfront heeft bereikt. op 200 m van het impactpunt 
van de toevoerboring , en zonder een andere preven-
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vention que la p((jtele-injection, les concentrations en 
poussieres globales ont ete inferieures a 30 mg I m 3 

pour une production de 1147 tonnes nettes par jour, 
en juin (ces teneurs en poussieres globales cor
respohdant a 6 ... 7 mg I m 3 de poussieres « respira
bles» captees au moyen d'un appareil de type MRE) . 

- Malgre I'arret premature de la pretele-injection 
dans Ie panneau 02/77 (par suite d ' une rupture de 
canalisation due a un manchon defectueux). les pre
levements se sont poursuivis en taille pour pouvoir 
apprecier I'injectabilite de cette couche, I'essai de
vant consister a com parer une zone traitee. a proximite 
du montage a une zone situee au-deladu sondage 
d'adduction d'eau . Les teneurs en humidite mesurees 
sur blocs de charbon in situ et sur Ie 0/10 brut pre
leve a I'abattage ont montre que la quantite d'eau 
injectee relativement faible (169 m 3) avait cependant 
provoque un accroissement de la teneur moyenne en 
eau du massif sur une centaine de metres de chas
sage : ... 2 ,5 % .. . sur 0/10, en fevrier et mars 
1975, au lieu de 2 , 1 a 2,2 % sur 0/10, en no
vembre 1974 et mai 1975. 

Les performances realisees dans Ie chantier ont ete 
meilleures lorsque' Ie front de taille a atteint la zone 
traitee ; I'avancement moyen journalier est passe de 
2,09 m en janvier, a 2,42 m en tevrier, 2 , 71 m en 
mars pour redescendre a 2 ,31 m en avril (sondage 
d'adduction repere en taille Ie 10 mars) . Durant ces 4 
mois, les productions moyennes journalieres brutes 
et nettes ont evolue comme suit: 

janvier : 
fevrier : 
mars : 
avril : 

1775 tb et 1158 tn 
2010 tb et 1303 tn 
21 68 tb et 1 374 tn 
1 875 tb et 1 255 tn 

En zone partiellement traitee (fevrier-mars), les 
productions ont ete majorees de I'ordre de 16 a 17 % 
par rapport a celles de janvier et avril. 

- Un essai de pretele-injection partielle a ega le
mentete realise dans Ie panneau 72/71 A . Malgrela 
faible quantite d 'eau mise en place (226 m 3), on a 
neanmoins pu noter une variation de production et 
une diminution des empoussierages au moment OU la 
taille se rapprocnait du sondage d'amenee d 'eau (en 
octobre) . 

L'evolution de la production du chantier a en effet 
ete: 

juillet 1975 : 
aout 1975 : 
septembre 1975 : 
octobre 1975 : 
novembre 1975 : 
decembre 1 975 . 

17 .128 tn pour 18 jours ouvres, 
2 1 .595 tn pour 20 jours ouvres, 
23.756 tn pour 22 jours ouvres, 
30.071 tn pour 23 jours ouvres, 
17 .625 tn pour 18 jours ouvres, 
9.483 tn pour 14 jours ouvres . 

On a mesure en octobre une concentration de 
I'ordre de 36 ... 37 mg/m3 a 28 ,3 % de cendres 
(gravimetrie globale) pour une production de 1300 

tie behalve de pretele-injektie, de globale stof
concentraties beneden de 30 mg I m 3 komen te liggen 
voor een produktie van 1147 netto-ton per dag in juni 
(deze globale stofgehalten stemmen overeen met 6 a 
7 mg I m3 « inadembare » stofdeeltjes opgenomen 
door middel van een toestel van het type M RE) . 

- Niettegenstaande een vroegtijdige stopzetting 
van de pretele-injektie in het paneel 02 I 77 (als ge
volg van een breuk van de leiding te wijten aan een 
defecte mof), werden de opnamen in de pijler ver
dergezet, om de injektabiliteit van deze laag te kun
nen ramen, door een behandelde zone in de nabijheid 
van de doortocht te vergelijken met een zone voorbij 
de watertoevoerboring . De vochtigheidsgehalten op 
de kolenblokken ter plaatse hebben aangetoond dat 
de betrekkelijk kleine hoeveelheid ingespoten water 
(169 m 3) nochtans een stijging van het gemiddeld 
watergehalte van het massief had veroorzaakt over 
een honderdtal meter vooruitgang : ... 2 ,5 % op de 
0/10 in februari en maart 1975, in plaats van 2,1 a 
2,2 % op de 0/10 in november 1974 en mei 1975. 

De uitgevoerde prestaties in de pijler verbeterden 
toen het pijlerfront de behandelde zone bereikte ; de 
gemiddelde dagelijkse vooruitgang is van 2 ,09 m in 
januari gestegen tot 2,42 m in februari en 2,71 m in 
maart om opnieuw tot 2,31 m af te nemen in april (de 
toevoerboring werd op 10 maart in de pijler ontdekt) . 
Tijdens deze 4 maanden, zijn de gemiddelde bruto en 
netto dagelijkse produkties als voigt geevolueerd : 

januari : 1775 bt en 1158 nt 
februari : 2010 bt en 1 303 nt 
maart : 2168 bt en 1374 nt 
april: 1875 bt en 1255 nt 

De produkties in de gedeeltelijk behandelde zone 
(februari-maart) lagen 16 a 17 %boven "deze van 
januari en april. 

- Een proef van gedeeltelijke pretele-injektie 
werd eveneens in het paneel 72-71 A verwezenlijkt . 
Niettegenstaande de kleine hoeveelheid ingespoten 
water (226 m 3), heeft men niettemin een produktie
veranderingen een vermindering van de stofgehalten 
kunnen noteren op het ogenblik waar de pijler de 
watertoevoerboring naderde (in oktober) . 

De evolutie van de produktie van de pijler was 
inderdaad : 

juli 1975 : 
augustus 1975 : 
september 1 975 : 
oktober 1975 : 
november 1 975 : 
december 1975 : 

1 7 . 128 nt voor 18 werkdagen 
21.595 nt voor 20 werkdagen 
23 .756 nt voor 22 werkdagen 
30.071 nt voor 23 werkdagen 
17 .625 nt voor 18 werkdagen 

9.483 nt voor 14 werkdagen 

In oktober heeft men een concentratie van 36 . .. 
37 mg/m3 met 28,3 % asgehalte (globale gravime
trie) voor een produktie van 1300 ntl dag terwijl in 
december, voorbij de boring, men meer dan 40 
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tn / jour alors qu ' en decembre, au dela du sondage, 
on nota it plus de 40 mg / m 3 pour une production 
inferieure de 1000 tonnes/jour. 

- En fin d 'annee, on a egalement repris la pre
tele-injection du panneau 62/71 A dans lequel on a 
mis en place, a la date du 31 decembre 1975, un 
volume total d'eau de 1832,8 m 3 (1521 m 3 en de
cembre 1974). 

Au total, durant I'annee 1975, plus de 2000 m 3 

d'eau ont ete pretele-injectes dans 9 panneaux. 

mg / m 3 noteerde voor een produktie van m inder dan 
1000 ton / dag . 

- Op het einde van het jaar, heeft men eveneens 
de pretele-injektie van het paneel 62/71 A herno
men, waar reeds op 31 december 1975 een totaal 
volume water van 1832,8 m 3 ingespoten was . (1521 
m3 in december 1974). 

Een totaal van meer dan 2000 m 3 water werd tij
dens het jaar 1975 in 9 panelen vooraf ingespoten. 

2. Ventilation - Climatisation 

2. Ventilatie - Klimatisatie 

A. RELEVE DES CARACTERISTIQUES 
DES CIRCUITS DE VENTILA TlON 

De nombreuses determinations des resistances 
aerodynamiques de branchements d'aerage ont ete 
effectuees pour la resolution de problemes de venti
lation . 

- Quinze variantes de repartition du courant 
d'air ont ete etudiees par analogie electrique pour les 
exploitations du Charbonnage Colard (en vue d'une 
concentration des chantiers aux etages profonds et 
d'une reduction progressive des retours d'air con
nectes avec les etages superieurs) . 

- Dix campagnes de mesures en vue de de
terminer les coefficients de pertes de charge de diffe
rents tronl;ons de la mine ont ete effectuees aux 
sieges de Houthalen, Beringen , Winterslag et plus 
particulierement pour I'etablissement d'un nouveau 
schema de ventilation du siege Zolder. 

B. ETALONNAGE 
D 'INSTRUMENTS DE MESURE 

Trente anemometres de mine ont ete etalonnes, 
ainsi que 4 capteurs de pression differentielle . 

Les anemometres tele-indicateurs (a thermistances) 
utilises dans les travaux du fond du siege Waterschei 
sont regulierement etalonnes, sur place, grace a des 
mesures systematiques des debits d 'air contr6les . 

C. APPLICA TlON 
DU « PROCESS-CONTROL » 

A LA VENTILA TlON DES MINES 

L' ensemble des etudes et recherches effectuees ces 
quatre dernieres annees, a fait I'objet d 'un rapport 
special de synthese (5). 

A. OPMETEN VAN KARAKTERISTIEKEN 
VAN VENTILA TlEKRINGEN 

Er werden talrijke metingen van de aerodyna
mische weerstand van luchtwegen uitgevoerd om het 
oplossen van ventilatieproblemen mogelijk te maken. 

- Bij middel van de elektrische analogie werden 
15 varianten gemaakt van een probleem over de 
luchtverdeling in de uitbatingen van de Kolenmijn 
Colard (met het doel de werken te koncentreren in de 
onderste verdiepingen en de luchtkeren , verbonden 
met de bovenste verdiepingen , geleidelijk uit te 
schakelen). 

- Er werden 10 meetcampagnes gehouden in de 
zetels Houthalen, Beringen en Winterslag ten einde 
de koefficienten van ladingsverlies te kennen in ver
schillende gedeelten van deze mijnen en meer in het 
bijzonder, om een geheel nieuw ventilatieschema te 
verwezenlijken van de zetel Zolder. 

B. IJKING VAN MEETINSTRUMENTEN 

Er werden 30 mijnanemometers geijkt alsook 4 
differentiele dr.ukmeettoestellen . 

De anemometers (met thermistors) met tele-afle
zing, opgesteld in de ondergrondse werken van de 
zetel Waterschei, worden regelmatig ter plaatse 
geijkt, door het systematisch meten van de ge
kontroleerde luchtdebieten . 

C. TOEPASSING 
VAN DE « PROCESS-CONTROL » 

OP DE MIJNVENTILA TIE 

Het geheel der studies en opzoekingen , uitgevoerd 
gedurende de laatste 4 jaren, werd behandeld in een 
speciaal syntheserapport (5) . 
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Les operations qu ' il est possible d'effectuer actuel
lement au siege Waterschei sont les suivantes : 

- collecte des donnees de la grisoumetrie et bi
Ian automatique du grisou (en differe), 

- collecte des donnees climatiques en quelques 
points du siege, 

- surveillance de I'etat du reseau d'aerage et 
tenue a jour d ' un modele mathematique du reseau, 

- prevision des reglages de ventilateurs repon
dant a certaines consign~s . 

L'acquisition et Ie trattement des donnees, en par
ticulier la saisie des informations au fond par ATM, 
GTM, psychrometres, capteurs de pression differen
tielle, la transmission de ces informations vers la 
surface, les systemes d'echantillonnage et de con
centration des donnees qui ont ete mis au point, Ie 
filtrage de ces informations permettent la surveillance 
de f'aerage en temps reel. 

La nouvelle recherche, intitulee : « Exploitation in
dustrielle du contrale par ordinateur de la ventilation 
des mines » , do it aboutir a I'elaboration d'un algo
rithme de maillage automatique pour trouver les 
mailles speciales necessaires a I'introduction d ' un 
programme « calcul des ventilateurs » . II y a lieu 
d 'elaborer les modeles de degagements grisouteux et 
calorifiques pour deduire les valeurs des contraintes a 
imposer. 

- Les equipes des Kempense Steenkolenmijnen 
et de l'Universite de Louvain se sont particulierement 
preoccupees de I'installation d'un ventilateur souter
rain a pales orientables en marche (qui sera Ie premier 
organe de la ventilation sous contrale de I'ordinateur) 
ainsi que de tous les equipements mecaniques, 
electriques et electroniques necessaires a cette tele
commande . 

- La surveillance des equipements de tele-me
sure (vitesses de I'air, pourcentages en grisou) et 
leurs etalonnages, j ' etablissement de bilans de grisou 
(INIEX) se sont poursuivis . 

- Une nouvelle version d'un appareil de teleme
sure des temperatures seche et humide de I'air, conr;u 
a I'Institut d ' Hygiene des Mines, a ete essayee au 
fond . 

- Les essais de reception du nouveau ventilateur 
ont ete effectues au fond (etage 700) ; 12 points de 
fonctionnement repartis sur 3 courbes correspondant 
aux angles 20 - 26 et 32°, ont ete controles . Les 
mesures doivent conduire a I' etablissement de I' equa
tion generale de la famille des caracteristiques (de
bits, pressions) correspondant aux differents angles 
de pales (il importe de noter que, pour installer ce 
ventilateur, Ie siege Waterschei a creuse un by-pass 
d'une longueur de 150 m, equipe de 4 portes a 
commande pneumatique) . 

- Les etudes relatives a la chaine de commande 
ordinateur-ventilateur, comprennent I' etablissement 

De verschillende operaties die op dit ogenblik in 
Waterschei kunnen uitgevoerd worden zijn . de vol
gende: 

- verzamelen van de mijngasgegevens en auto
matisch opstellen van mijngasbilans (niet ogenblik
kelijk) , 

- verzamelen van klimatologische gegevens op 
enkele punten van de mijn , 

- bewaking van de toestand van het verluch
tingsnet en het bijhouden van een wiskundig model 
van het net. 

- voorafbepaling van de regeling van ventilato
ren rekening houdend met zekere voorwaarden . 

Het verwerven en behandelen der gegevens, zoals 
het bekomen in de ondergrond van informatie door 
ATM, GTM , psychrometers en toestellen voor het 
meten van differentiEHe druk, het doorzenden van 
deze informatie naar de bovengrond, het systeem van 
monstername en koncentratie van gegevens dat op 
punt werd gesteld , maken het mogelijk de be waking 
van de verluchting te verzekeren in reele tijd. 

De nieuwe opzoeking, getiteld : « Industriele toe
passing van de door ordinator gekontroleerde mijn
ventilatie », moet leiden tot het opstellen van een 
algorithme voor de automatische maasvorming, ten 
einde de speciale mazen te vinden , nodig voor de 
invoering van een programma « berekening van 
ventilatoren ». Er dient een model opgesteld van de 
gasuitwaseming en warmteafgave om er de waarden 
uit af te leiden van de op te leggen voorwaarden. 

- De ploegen van de Kempense Steenkolenmij
nen en van de U.C.L. hebben zich meer in het bijzon
der beziggehouden met het installeren van een 
ondergrondse ventilator met in bedrijf regelbare 
schoepen (dit is het eerste ventilatie-orgaan dat door 
de ordinator gekontroleerd zal worden) alsook met de 
mechanische, elektrische en elektronische uitrustin
gen die noodzakelijk zijn voor deze telesturing. 

- De bewaking van de uitrustingen voor teleme
tingen (Iuchtsnelheid, gasgehalte) en hun ijkingen, 
alsook het opstellen van mijngasbilans (NIEB) worden 
verdergezet . 

- Een nieuwe versie van het apparaat, ontwor
pen in het Instituut voor Mijnhygiene, voor de tele-' 
metingen van droge en vochtige temperaturen, werd 
in de ondergrond beproefd . 

- De receptieproeven van de nieuwe ventilator 
werden in de ondergrond uitgevoerd (verdieping 
700) ; 12 werkingspunten verdeeld over 3 kurven 
(20° - 260 en 32°) werden gekontroleerd . De metin
gen moeten leiden tot het opstellen van een algemene 
vergelijking voor een reeks karakteristieken (debiet, 
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de quatre programmes a mettre en reuvre sur I'ordi
nateur temps reel (S 7), la construction de I'interface 
electronique entre I'ordinateur et la chaine de trans
mission (TF 24 F-H), la teletransmission (TF 24) et 
I'appareillage de commande electrique du dispositif 
de positionnement des pales. 

III. ENOUETE 

Com me chaque annee, les principaux resultats de 
I'enquete que I' Institut d'HygiElne des Mines effectue 
sur les moyens de prevention des poussieres utilises 
dans les charbonnages sont rassembles sous forme 
de tableaux . 

Les tableaux II et III donnent Ie developpement des 
tailles dans lesquelles on met regulierement en reuvre 
les procedes classiques de lutte contre les pous
sieres : injection d 'eau en veine, havage humide, ar
rosage des fronts, ... On y indique la longueur des 
fronts ou plusieurs de ces techniques sont adoptees 
simultanement et on y fait egalement la repartition 
des moyens de prevention normalement mis a la 
disposition du personnel pendant les operations de 
foration au rocher. 

BIBLIOGRAPHIE 

[1] MINISTERIE DES AFFAIRES ECONOMIQUES : Arrete royal 
relatif a la lutte contre les poussieres dans les travaux souter
rains des mines de houille. - Moniteur Beige, 1975, 145, 
172, 6 septembre 1975, 11002 / 11010. 

[2] DEGUELDRE G. : L'activite de I'lnstitut d ' Hygiime des Mines 
au cours de I'annee 1974. - Ann. Mines Belgique, 1975, 
11 , 1059 / 1088. 

[3] WALKENHORST W . : Modellversuche zur 8estimmung des 
dynamischen Formfaktors nicht isometrischer Teilchen. -
Staub (Reinhaltung der Lutt), 1976, 36, 4, 149 / 155. 

[4] COENEN W . : Feinstaubmessung mit dem VC 25. Nuere Un
tersuchungen . und praktische Erfahrungen. - Staub 
(Reinhaltung der Lutt), 1975, 35, 12,4.52 / 458. 

[5] PATIGNY J ., CERULUS J. et JACQUES E. : Surveillance et 
gestion par ordinateur de la ventilation d ' une mine . - Rev. 
Inst. Hyg. Mines, 1975. 30. 4 . 163 / 188. 

druk) overeenkomende met de verschillende 
schoephoeken. (Er dient opgemerkt dat om deze 
ventilator te kunnen monteren de zetel Waterschei 
een by-pass met een lengte van 1 50 m heeft gedol
Yen , voorzien van 4 deuren met pneumatische be
diening) . 

III. ENOUETE 

Zoals ieder jaar, worden de voornaamste resultaten 
van het onderzoek dat het Instituut voor Mijnhygiene 
uitvoert op de gebruikte stofbestrijdingsmiddelen in 
de kolenmijnen onder vorm van tabellen verzameld . 

De tabellen II en III geven de lengte van de pijlers in 
dewelke men regelmatig klassieke stofbestrij
dingsprocedes aanwendt ; waterinjektie in de laag, 
besproeiing van de fronten .. . Men duidt er de lengte 
van de fronten aan waar meerdere van deze technie
ken gelijktijdig worden aangewend en men maakt er 
eveneens de verdeling van de preventiemiddelen die 
normaal ter beschikking van het personeel worden 
gesteld tijdens het boren in de steen . 

BIBLIOGRAFIE 

[1] MINISTERIE VAN ECONOMISCHE ZAKEN : Koninklijk besluit 
betreffende de stofbestrijding in de ondergrondse werken van 
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sep~mb~1975. 11002 / 11010. 

[2] DEGUELDRE G. : Bedrijvigheid van het Instituut voor Mijnhy
giene gedurende het jaar 1974. - Ann . Mijnen Belgie. 
1975. 11.1059 / 1088. 

[3] WALKENHORST W . : Modellversuche zur Bestimmung des 
dynamischen Formfaktors nicht isometrischer Teilchen . Staub 
(Reinhaltung der Luft) . 1976, 36, 4. 149 / 155. 
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Untersuchungen und p~~ktische Erfahrungen. - Staub 
(Reinhaltung der Luft) , 1975. 35, 12. 452/458. 

[5] PATIGNY J .. CERULUS J. en JACQUES E. : Gebruik van een 
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REVUE DE LA LlTTERATURE TECHNIQUE 

Selection des fiches d'INIEX 

INIEX publie n:gulierement des fiches de documentation c1assees, relatives 11 l' industrie charbonniere et qui sont 
adressees notamment aux charbonnages belges. Une selection de ces fiches paralt dans chaque livraison des Annales des Mines 
de Belgique. 

Cette double parution repond a deux objectifs distincts : 

a) Constituer une documentation de fiches classees par objet, 11 consulter uniquement lors d 'une recherche determinee. II 
importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s'egarer, de se souill er et de n'etre plus 
disponibles en cas de besoin. II convient de les conserver dans un meuble ad hoc e t de ne pas les diffuser. 

b) Apporter regulieremenl des informations groupees par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautes. 

C'est 11 cet objectif que repond la selection publiee dans chaque livraison. 

A. GEOLOGIE - GISEMENTS 
PROSPECTION - SONDAGES 

IND . A 55 Fiche n . 65.058 

J. NEHRDICH, M. BERNAUER et Coil. Erkun

dung des Steinkohlengebirges mit horizontalen 
Bohrlbchern . Reconnaissance du terrain houil/er par 

sondages horizontaux. - Gli..ickauf, 1976, 15 juil 

let , p . 7911796 , 6 fig . 

Breve revue des m ethod es de reconna issa n ce d ' un 
g ise m ent . Etud e de la reco nn aissa nce d 'un gise m ent 

da ns Ie plan de la co uche en avant de la tailie , a la 
mine Genera l Blum enthal , par so ndages horizon taux 

de 250 m de longueur rea lises dans une co uche de 
0 ,75 m d ·ouverture . Materi el utili se foreu ses, tai l

lan ts, fl eurets. M esures prises pour maintenir les 

trou s de sondage dans la v e in e. II est ega lem ent pos

sible de faire Ie leve des sondages . 
Biblio . 15 ref . 

B. ACCES AU GISEMENT 
METHODES D'EXPLOITATION 

IND . B 116 Fich e n . 64.934 

X . Boring up is a fast w ay to g et ai r, su ppl ies down . 
Le forage en montant est un maven rapide d 'a voir de 

rair. - Coal Age, 1976, juillet , p . 11 8 / 119 , 2 fig . 

Le forage en m ontant - rea lesage d 'un trou pilote 

- offre un moyen rapide et peu cou teux de cre use
ment de puits d e retour d ' air . Cette technologie a eu 

Jusq ue m aintenant peu d 'applicat ion dans les 

charbonnages. Elle prese nte ce rta in s ava ntages sur Ie 

c reusement trad iti on nel, notamment en vitesse de 

c reusement, en prix d e revient et de plus on peut 
actu ell ement creuse r d es pu its d e 4 ,5 m a 6 m de 

d iam etre et ce, ju sq ue 300 m d e profond eur ; un 
autre avan tage est que Ie terrain n 'est pas ebranl e par 

Ie minage . L' in conve ni ent Ie plus important est la 

difficulte de rea li se r un puits parfa item ent vertica l ; 
ce la depend du forage du trou pilote. 
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IND . B 14 Fiche n . 64.920 

B. PRINZ. Maschinelles Tieferteufen eines Tages
schachtes mit 5 m Durchmesser auf der Zeche Mi
nister Stein . Raval mecanise d 'un puits debouchant au 
jour de 5 m de diametre a la mine Minister Stein . -
Gli.ickauf, 1976 , 6 mai , p. 476 I 480, 4 fig. , 3 tab!. 

Preparatifs . Forage d'un avant-trou de 110 mm de 
diametre et 308 m de longueu r pour un prix de re
vien t de 357 .000 OM , soit 1159 OM 1m . Realesage 
de ce premier forage par une machine GSB 450 I 500 
de la firme Alfred Wirth . Ce realesage a ete fait avec 
un personnel de 31 H P I jou r, Ie rendement a ete de 
32 ,99 cm / Hp, Ie prix de revient s 'est eleve a 8326 
OM I m . Caracteristiques techniques de la machine de 
forage . Conditions prealables pour un raval meca
nise . Perspectives . 

IND . B 23 Fiche n . 64.948 

R. NEMITZ. Mbglichkeiten und Grenzen der Lei 
stungssteigerung mit einer geshingelosen Ge
senkbohrmaschine. Possibilites et limites de /'aug
mentation de rendement par /'emploi d 'une machine 
de forage de bure sans train de tiges. - Gli.ickauf, 
1976, 20 mai , p. 591 1598 , 7 fig ., 4 tabl. 

Procede de grand interet technique mais insuffi 
samment au point, permettant d 'obtenir de grands ou 
de tres grands rendements . On a pu realiser·dans des 
conditions difficiles , dans une serie de puits , un taux 
d ·utilisation depassant 50 % avec une vitesse de 
creusement de 8 a 14 m / jour. Possibilite d ·obtenir 
un taux d 'utilisation de 60 a 70 % si on elimine les 
arrets et pannes constates lors de 6 fon<;:ages ; pour 
ce faire , il faut , dans chaque cas particu l ier, une pla
nification detaillee de I'organisation de maniere a re
duire les arrets de travail au minimum . D 'autres 
ameliorations sont possibles en matiere de construc
tion de machines . Reflexions proposees pour at
teindre de plus grandes profondeurs et reduire la du
ree totale de realisation des projets . Pour un avance
ment de 7 m / jour, il faut un puits de 125 m mini 
mum de profondeur pour que ce procede soit renta
ble . Plus la profondeur du puits est importante , plus 
I"utilisation d 'une telle machine est techniquement et 
economiquement interessante . 

Biblio . : 6 ref . 

IND . B 31 Fich e n 64.973 

P. DUFFAUT. Le creusement mecanise du tunnel 
hydroelectrique d 'Echaillon . - Industrie Minerale. 
Mines, 1976 , n° 4 , p. 141 1 157 , 22 fig . 

La galerie d ' Echai llon - 5 km de longueur et 5 ,3 
m de diametre utile - terminee en 1973 , acheve Ie 

nouvel amenagement hydroelectrique de la vall ee de 
l 'Arc. Coupe geologique de la galerie. Creusement 
avec une machine Wirth .. Description du tunnelier : 
machine a molettes creusant la pleine section en une 
fois - la tete est poussee contre Ie front avec une 
force pouvantatteindre 700 t - vitesse reglable de 0 
a 6 tours l min - Ie couple de rotation est fourni par 6 
moteurs hydrauliques - vitesse moyenne 1,05 m I 
h . Avantages 'du tunnelier: reduction du soutene
ment provisoire , des effectifs et des accidents et 
amelioration des conditions de travail. Etude du 
comportement des roches lors du travail de la 
machine. Problemes de la stabilite du terrain autour 
de la cavite cr.eusee et etude des moyens a mettre en 
oouvre pour la garantir. 

IND. B 33 Fiche n. 64.967 

V. MERTENS. Neue Teilschnitt-Vortriebsmaschinen 
fur den r1)aschinellen Flbzstrekkenvortrieb. Nouvelles 
machines a attaque ponctuelle pour Ie creusement 
mecanise de voies en couche. - Gliickauf, 1976, 
17 juin, p . 687 I 693, 18 fig ., 3 tabl. 

Evolution au cours des dernieres annees ; 64 
machines de creusement en service en 1975 dans les 
charbonnages ouest-allemands . Machines a tetes de 
coupe ameliorees : AMSO , EUR 160 et PK 9 R ; 
tableau donnant les caracteristiques. Nouvelles 
machines a tete de coupe EVA 160, WAV 200, 
Roboter et US 3 ; tableau avec caracteristiques. Tetes 
et outils de coupe . Services annexes en arriere des 
fronts. 

Biblio. : 8 ref. 

IND . B 410 Fiche n. 65.022 

N. MATSUDA, N. KITADA et Coli. Japanische 
Betriebserfahrungen mit Schildausbau beim Streb
bau in geneigter Lagerung. Experiences d 'exploita
tion acquises au Japon avec Ie sou tenement bouclier 
dans les exploitations par tongues tailles . - Gli.ick
auf, 1976 , 1 er juillet , p . 752 I 756 , 4 fig. , 6 tabl. 

Tableau x donnant des renseignements sur les 
charbonnages japonais . Renseignements sur la mine 
d 'Akabira . Caracteristiqu es du nouveau soutenement 
bouclier dont la hauteu r maximale est de 3 m et la 
hauteur minimale de 2 ,045 m. La production 
moyenne d 'une taille , pour la periode allant de juillet 
a octobre 1974, a ete de 412 t l jour avec un rende 
ment moyen de 1 6 ,2 tI Hp et I ' avancement moyen a 
ete de 1,5 m / jour . On espere arriver en exploitation 
reguliere a 23 t l Hp . 
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IND . B 412 Fiche n . 64.932 

x. Bulk of US underground coal production still is
sues from room-and-pillar work. Le gros de la pro 
duction souterraine de charbon des Etats -Unis pro
vient encore des chambres et piliers. Coal Age, 
1976, juillet, p.110 / 113, 8fig ., 1 tabl. 

Efforts entrepris pour augmenter la productivite 

des exploitations souterraines de charbon par 
chambres et piliers (90 % de la production souter
raine) . Emploi de 2 mineurs continus et de 2 boulon

neuses ou la production, dans un panneau de 6 
chambres, est passee de 350 tl poste machine 3625 

t.le rendementlH/jourde 11,67 t 3 18,38 t et Ie 
personnel a augmente de 3 unites (12 hommes au 
lieu de 9) ; description du cycle de travail. Telecom
mande d 'une boulonneuse et d 'un mineur. Ensemble 
mineur et transporteur continus Lee-Norse CM-245 
de 61 cm de hauteur pour couch e mince de 76 cm 
d 'ouverture . 

IND . B 425 Fiche n. 65.021 

D. KURRAT. FaliendgefUhrter Strebbruchbau in 
einem 3 bis 4 m machtigen Kohlenfloz. Exploitation 
de tailles foudroyees en descendant dans une couche 
de charbon de 3 a 4 m d 'ouverture. - Gluckauf, 
1976, 1er juillet, p . 7461752 , 9 fig ., 3 tabl. 

Depuis I'annee 1970, Ie charbonnage Friedrich der 
Grossel Mont-Cenis a exploite 5 tailles chassantes 
avec foudroyage descendant et dont la pente est 
voisine de 40°. Criteres d 'application de cette 
methode. La taille etudiee a 200 m de longueur et 
une pente de 28 3 38°, I'ouverture varie de 2 ,99 m 3 
3 ,98 m et se trouve dans la veine Angelika Dicke
bank . Materiel utilise : transporteur U F 50 de Klock
ner-Ferromatik, rabot KF, soutenement mecanise de 
piles etanc;ons 8 H 70 de la firme Thyssen 
Bergbautechnik ; 3 I'arriere de ces piles sont fixes des 
tales et grillage retenant les terres de foudroyage. 
Transport du materiel et circulation du personnel 
dans les voies . Resultats d ' exploitation et couts. 
Analyse de la methode. 

IND . B 511 Fiche n. 65.066 

H.D. HAGEN. Multiple seam mining in Alabama. 
Exploitation d 'un faisceau de couches en Alabama. 
- Mining Congress Journal, 1976 , aout, p . 
20 / 23 , 7 fig. 

Description d ' une methode d 'exploitation 3 ciel 
ouvert, dans une region montagneuse de l'Alabama, 
d 'un faisceau de 3 couches de charbon : la veine 
superieure Lick Creck (35 cm - 16,25 % C - 1,82 % 
S), 10m plus bas la veine Jefferson (58 cm - 9,85 % 

C - 2,52 % S) et la veine Black Creck (58 cm - 1,42 % 
C - 0,59 % S) 10m plus bas que la precedente. 
L'epaisseur des morts-terrains au-dessus de la veine 
superieure est en moyenne de 33 m. La mine, en 
forme de demi-Iune, a une longueur d'environ 1950 
m. On abat (3 I'explosif) pour commencer les 18 m 
superieurs de la couverture qui sont evacues dans les 
vides laisses par I'exploitation ; ensuite , un bulldozer 

apia nit cette surface pour permettre Ie passage de la 
dragline (30 m 3 de capacite de godet et bras de 85 m) 
qui enleve la couverture des couches situees en con
trebas . Lorsque Ie charbon est decouvert, il est enleve 
par des pelles frontales. 

IND . B 512 Fiche n . 65.065 

G. FRENCH et R.W. BAILEY. Modern electrica l 

maintenance for off highway vehicles and shovels. 
Entre tien electrique moderne des vehicules de chan
tiers etpelles. - Mining Congress Journal, 1976 , 
aout , p . 24127 , 4 fig., 2 tabl. 

La « Nehanga Consolidated Copper Mines » 
(Zambie) emploie, dans ses exploitations 3 c iel ouvert , 
des camions et des pelles electriques. Aux problemes 
normaux d 'entretien de ce m ateriel s'ajoutent les 
problemes dus a la situation geographique et politi 
que de ce pays, tels que transports couteux d es p ieces 
de rechange et longs delais pour recevo ir ces p ieces 
(2 3 6 mois) , manque de personnel qualifie, rotati on 
de la main-d 'ceuvre europeenne (contrat de 3 ans). 
Couts operation nels et entreti en preventif ; evolution 
de la situation. Description d 'un programme d 'entre
tien preventif qui a prouve so n efficacite et base sur 
les 3 elements suivants : 1) informations operation
nelles et financieres sur les d ivers composa nts 
comme moteurs, pneus, roues, . . ; 2) contra le regu
lier du materiel ; la frequ ence est determin ee par Ie 
vendeur et I'exp erience in situ ; 3) in sta llation d 'un 
atelier de reparation qui a coute 670 .000 $ et apres 

un an Ie benefice , du aux reparations sur place et au 
fait que ce personnel pouvait effectuer d ' autres tra 
vaux, a ete de 392 .000 $. 

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT 

IND . C 21 Fiche n . 65.080 

M.W.R. MORRISSON et M.W. BLACKETT. 
L'abattage du rocher sous I' eau. Chantier de Fos
sur-Mer. - Explosifs, 1976 , juin-septembre , p . 
71179 , 6 fig . 

Description de la methode de forage a partir de 
barge, connue sous Ie nom de methode 00 et 
permettant d' atteindre et de forer Ie rocher sain , apres 
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avoir traverse les morts-terrains Ie recouvrant. Le 
principe de la methode consiste a forer en rotation
percussion a I'interieur d'un tubage, lui-meme mis en 
place par forage. Application de cette methode aux 
travaux de construction du port de Fos-sur-Mer, OU un 
banc dur de poudingues empechait I'approfondisse
ment de la darse Solmer. 

IND. C 233 Fiche n. 65.049 

x. Puzzled about primers for large-diameter Anfo 
charges? Here's some help to end the mystery. 
Comment amorcer des charges Anfo de grand 
diametre ? Ce qui suit vous permettra de choisir la 
bonne solution. - Coal Age, 1976, aout, p . 
102 / 107 , 8fig. 

Etude de la vitesse de detonation d'une charge 
Anfo en fonction du diametre de la charge et du trou 
de mine de maniere a obtenir Ie meilleur rendement . 
Choix de I'emplacement du detonateur dans la co
lonne d'Anfo. Discussion sur I'initiation de la detona
tion en plusieurs points ou tout Ie long de I'axe de la 
colonne d 'explosif. Mise en place du cordeau deto
nant et interactions entre Ie cordeau et I'Anfo. 

Biblio . : 11 ref. 

IND . C 240 Fiche n. 65.059 

W. JAKEl. Erfassung und Auswertung spreng
technischer Daten aus dem Steinkohlenbergbau des 
Ruhrreviers. Enregistrement et exploitation des don· 
mies avant trait au tir dans les charbonnages de la 
Ruhr. - Gluckauf, 1976, 15 juillet, p. 796 / 803 , 
13fig.,5tabl. 

Exploitation par Ie service special de tir de la West
falische Berggewerkschaftskasse des donnees relati· 
yes au creusement par minage des galeries des bas
sins de la Ruhr et d'ibbenburen. Renseignements 
concernant la longueur du cycle par tir, la longueur 
des mines, la consommation d 'explosifs par m3 de 
voie. Ces resultats seront utiles pour la planification 
des travaux. 

Biblio . : 7 ret. 

IND. C 245 Fiche n . 65.078 

J.W. DALLY, W.l. FOURNEY et Coli. Influence 
du confinement des pressions dans un fourneau de 
mine sur la fissuration provoquee par explosifs. -
Explosifs, 1976, juin-septembre, p . 47 / 56 , 15 fig. 

Etude de I'effet de la pression des gaz des produits 
de combustion d'une charge explosive sur Ie proces
sus de fissuration. Deux maquettes planes, chacune 
avec une charge circulaire placee au centre , ont ete 
examinees. Dans I'une des maquettes, la charge etait 
pourvue d'events et, dans I'autre, la charge etait 
confinee par un dispositif de fermeture special. Utili
sation de la photographie a frequence de prise de vue 
elevee et de la photoelasticite pour I'enregistrement 
des ondes de contrainte, de dilatation ou du cisaille
ment, ainsi que I'extension des extremites des fissu
res. On a constate que Ie confinement de la charge 
ameliore la transmission de I'energie aux maquettes 
et qu ' il en resulte des ondes de dilatation d'amplitu
des plus elevees, une onde de cisaillement de plus 
grande duree et une fracturation beaucoup plus 
etendue. Le confinement de la charge a provoque des 
fissures 7 fois plus grandes que celles produites par la 
charge a events. 

IND . C 44 Fiche n. 64.953 

P.C. GRAHAM. Tunnel borer at Libanon. How did it 
fare. Un tunnelier a Libanon. Comment Ie faire mar
cher. - Coal, Gold and Base Minerals, 1976, 
juillet, p. 43/57,10 fig., 1 tabl. 

Utilisation d'un tunnelier Robbins a la mine d'or de 
Libanon (Afrique du Sud) . Conditions imposees pour 
la construction de la machine : creusement dans des 
quartzites du Witwatersrand dont la resistance a la 
compression varie de 1760 a 3520 kg/cm2, poids 
maximum des differents elements a assembler 12 t et 
dimensions maximales de ceux-ci 1,50 m de largeur 
et 3 m de longueur; ces elements sont a descendre a 
2100 m de profondeur. Caracteristiques techniques 
de la machine Robbins: diametre de la tete de 
creusement 3,31 m, vitesse d'avancement 1,50 m a 
2,40 m / h, evacuation de 45 m3 / h, alimentation en 
courant alternatif triphase 6000/500 V, puissance a 
la tete de coupe 500 cv et 80 cv pour Ie circuit 

hydraulique, nombre de tours de la tete de coupe 6,9 
tr 1 min, celle-ci porte 28 outils a disques, poussee 
maximum 508.000 kg et poussee de travail 
381.000 kg, course 0 , 75 m, rayon minimum de 
courbure 21 ,6 m, poids total 84 t. Problemes de mise 
en service au fond apres montage dans la chambre de 
depart: positionnement et modification du circuit 
hydraulique pour la conduite du tunnelier. Problemes 
et solutions apportees aux difficultes rencontrees lors 
du creusement : temperature elevee de I'atelier de 
travail, mauvaise tenue du toit, usure plus elevee que 
prevue des disques, etc ... 



Hvrier 1977 Revue de fa litterature technique 215 

D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS - SOUTENEMENT 

IND. D 41' Fiche n. 64.945 

H. STEINBACH. Die Verwendung von Schild
ausbau in Grenzbereichen des Strebbaus . L 'emploi 
du soutenement bouclier dans les regions avoisinant 
la taille . - Gluckauf, 1976, -20 mai , p . 565/569 , 
11 fig . 

L' experience acquise , en matiere de soutenement 
bouclier dans les sieges d' exploitation des charbon
nages reunis d ' Eschweiler, permet de prevoir qu 'avec 
cette technique de soutenement, une exploitation 
amelioree est possible dans les zones avoisinant la 
taille . Grace ala meilleure exploitation des panneaux 
qui en decoule , la duree de vie' des mines sera pro
longee. L'avantage du soutenement bouclier, qui 
protege completement I'espace en taille au toit etc6te 
foudroyage, est qu'il assure une securite elevee au 
personnel. Cette constatation re\fet une importance 
decisive dans des conditions d'utilisation limites . Les 
rendements atteints ont repondu aux attentes et con
tribue a un abaissement des frais d' exploitation . U ne 
plus grande attention devra etre accordee a I'avenir a 
une lutte contre les poussieres encore plus efficace 
tout en ameliorant la technique et les details . On doit 
pouvoir diminuer Ie nombre eleve de postes necessi
tes par les changements de taille par des mesures 
d 'organisation , et accroltre encore la rentabilite du 
soutenement bouclier. Les resultats obtenus jusqu ' ici 
incitent a etendre Ie domaine d' emploi de ce soute
nement . La necessite d 'exploiter avec remblayage 
complet exige que I'on mette au point un soutene
ment boucli.~n permettant d 'effectuer la mise en place 
d 'un remblayage pneumatique . Les premiers proto
types de cette nouvelle version de construction seront 
disponibles dans Ie courant de 1976 . lis seront ega
lement introduits a la mine Erin. La decision au niveau 
de I' entreprise de consentir des frais financiers eleves 
pour I'experimentation du soutenement bouclier aux 
abords de la taille s'est revelee correcte . Le gou
vernement federal a tenu compte de I'importance de 
cette mise au point pour les charbonnages de I' Alle 
magne Federale en apportant son aide financiere a' 
certains projets . L'evolution de ces dernieres annees 
montre que I' imperatif, pour les charbonnages de ce 
pays, d 'atteindre une productivite et une rentabilite 
elevees, une concentration poussee des chantiers et 
une meilleure conception des emplacements de tra 
vail a I'abattage etait realisable . Par contre , dans les 
secteurs en amont et en aval de la taille , I'evolution 
n'a pas suivi au meme rythme. 

Resume de la Revue . 

IND . D 47 Fiche n. 64.969 

H. IRRESBERGER, B.W. RATZ et Coli. 
Konstruktive Massnahmen zur Verbesserung der 
Spaltabdichtungen von Schildausbau. Mesures pour 
reduire les interstices du soutenement bouclier. 
Gluckauf, 1976, 17 juin , p . 7001705 , 11 f ig. 

Des etudes effectuees par la « Bergbau-Forschung 
GmbH» ont conduit aux criteres suivants a imposer 
au recouvrement des interstices du soutEmement 
bouclier : emploi de t61es planes, joints non arrondis , 
deflecteurs pour les terres sur les joints d' etancheite, 
disposer les obturations d'interstices sur les surfaces 
des chapeaux, recouvrement separe des chapeaux et 
des parties de protection arriere . 

IND . D 47 Fiche n. 65.047 

N.P. CHIRONIS. Consol ' s record production runs 
give impetus to use of shield supports for U.S . 
longwalls. La production record de la Consol donne 
{'impulsion pour {'emploi du soutiwement bouclier 
dans les longues tailles aux Etats -Unis . - Coal Age, 
1976, aout, p. 92 / 97, 9fig. 

Actuellement 4 % de la production souterraine des 
USA proviennent des longues tailles contre 90 % de 
la production dans Ie Marche Commun. Avantages 
des longues tailles : 90 a 95 % de taux de recupera 
tion contre 50 % pour I'exploitation par chambres et 
piliers, ventilation simplifiee, contr61e du toit plus 
simple, reduction du taux d 'empoussierage, plus 
grande securite. Les differents systemes de soutene
ment bouclier et cinematique de ceux-ci. Revue du 
soutenement bouclier installe aux USA : repartition 
geographique, couches de charbon (ouverture de 
1,60 m a 3 m, profondeur de 90 a 300 m , longueur 
de taille de 135 a 165 m , developpement de 1500 
m) , materiel utilise (haveuse a double tambour, con
voyeur a chaine contr6Ie) , 7 a 10 ouvriers par taille . 
Monographie des mines Shoemaker et Robinson ex
ploitant des longues tailles avec soutenement bou
clier. 

IND . D 53 Fiche n . 64.962 

H. HUNKE. Betriebserfahrungen mit dem Damm
baustoff Anhydrit in Streb und Strecke. Experiences 
dans Ie domaine de {'utilisation de {'anhydrite en taille 
et en voie pour la confection des remblais. - Gluck
auf, 1976, 3 juin , p . 648 / 654,6 fig ., 3 tabl. 

Etude sur I'utilisation de I'anhydrite synthetique 
transportee par voie hydromecanique et de 
I'anhydrite naturelle transportee pneumatiquement. 
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A I' aide d' exemples, on montre les differences des 
procedes avec une consideration particuliere pour les 
possibilites de reduction du cout avec Ie procede 
pneumatique. Les prix de mise en place des serre
ments sont moindres avec I'anhydrite . Le type 
d'anhydrite Ie plus favorable depend des donnees 
d 'exploitation; au-dessus de 4,3 m 3 / jour, Ie trans
port pneumatique est meilleur marche. 

Biblio. : 18 ret. 

IND. D 712 Fiche n. 65.050 

N.P. CHIRONIS. Sonics help drive bolts into coal 
mine roofs in one stroke. La resonance permet 
d 'enfoncer des boulons dans les toits en une seule 
etape. - Coal Age, 1976, aout, p. 112/114, 5 fi9 . 

Presentation de la methode basee sur Ie principe de 
I'enfoncement d'un clou en Ie frappant avec un mar
teau . La machine est capable d 'enfoncer un boulon 
dans Ie toit a une profondeur de 1,50 m ; elle porte 
une poutre d 'acier appuyant sur Ie boulon et provo
quant, par resonance (250 Hz) au moyen d'un oscil
lateur, des vibrations qui enfoncent Ie boulon dans Ie 
toit. Details sur la machine et resultats des differents 
essais : amplitude des vibrations, puissance neces
saire, diametre des boulons, comportement du toit , 
etc .. . La vitesse maximale d 'avancement est de 1,5 
m / min et la vitesse moyenne de 0,75 m / min . Des 
resultats obtenus, il serait possible de construire une 
machine pla<;ant en me me temps cinq boulons dans 
Ie toit et disposant d'une poussee axiale de 2730 kg 
environ. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS 

IND . E 250 Fiche n. 64.961 

D. ZIMMERMANN. Die Erweiterung des automa
tischen Zugbetriebes auf der Zeche General Blu
menthal. L 'extension du roulage automatique par lo
comotive a la mine General Blumenthal. - GlUck
auf, 1976, 3 juin, p . 641 / 648 , 7 fig ., 4 tabl. 

A la mine General Blumenthal , un roulage auto
matique par locomotive est utilise depuis 1967 sur 
les 7 ,2 km d'une section de raccordement a 2 voies. 
Cout du transport . Comparaison avec d 'autres 
formules de transport. Extension du roulage automa
tique suite a sa rentabilite . Dispatching . Integration 
des points de chargement. 

Biblio. : 4 ret . 

IND . E 26 Fiche n. 64.950 

H. GEYER. Neuer Abbauzuschnitt durch Umstellung 
auf Schwerlasttransport mit Wechselcontainern im 
Steinsalzbergwerk Borth. Transport par poids lourds 
en containers interchangeables a la mine de sel 
gemme de Borth. - Gluckauf, 1976, 20 mai, p. 
608/612,10fig . 

Le deblocage des chantiers se faisait anciennement 
par bandes transporteuses et concasseurs de chan
tier. L'exploitation d'une nouvelle tranche du gise
ment par longues chambres abattues au mineur Ma
rietta, chargement par pelle hydraulique et containers 
interchangeables de 35 t et transport par 
Kiruna-Combi a une installation centrale de concas
sage , sur un trajet maximum de 670 m, a permis 
d'atteindre un rendement au chargement et au 
transport de 1 500 t par chantier et par poste. La 
reorganisation a, de plus, entraine diverses ameliora
tions interessantes de la technique et de I' economie 
de I'exploitation. 

Biblio. : 2 ret. 

IND . E 26 Fiche n . 65.067 

M.K. LEBEGUE. Factors involved in design and 
retrofit for cabs and canopies shuttle cars. Facteurs 
intervenant dans la conception et I'adaptation des 
cabines et des dais de protection des 
camions-navettes. - Mining Congress Journal, 
1976, aout, p . 32/34, 4 fig. 

La protection des conducteurs des 
camions-navettes est assuree par des cabines ou par 
des toits de protection . La conception des cabines et 
des toits depend de I'emplacement du poste de com
mande (qui peut se trouver, soit au centre, soit a une 
extremite du camion) , de I'ouverture de la veine, de la 
visibilite et du confort a assurer au conducteur. Solu
tions adoptees sur les nouveaux camions-navettes et 
adaptation (souvent difficile) sur les anciens cam ions 
en service . 

IND . E 415 Fiche n . 65.086 

x. New winder braking system Rawdon Colliery NCB. 
Un nouveau dispositif de freinage de machine 
d 'extraction au charbonnage de Rawdon NCB. -
Colliery Guardian, 1976, septembre , p . 452 / 455, 
4 fig . 

Description de freins a disques rempla<;ant les 
freins tradition nels a sabots des mach ines d' extrac
tion. Des brides circulaires sont montees a chaque 
extremite du tambour et sur celles-ci viennent se ser
rer les disques des freins . Schemas montrant Ie fonc
tionnement de ces freins mis au point par Ie NCB avec 
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la firme M.B . Wild Ltd de Birmingham. Les avantages 
de ce nouveau d ispositif sont : fra is d' entretien peu 
eleves, temps de rem placement fortement reduit 
suite au nombre peu eleve de pieces mobiles et freins 
s'appliquant plus rapidement et plus regulierement . 

IND. E 53 Fiche n . 65.035 

J.C. BEAL. INIEX-Delogne radiators. Insertion loss 
tests. Dispositifs rayonnants INIEX-Delogne. Essais 
de pertes d 'insertion. - Queen's University at 
Kingston Department of Electrical Engineering, 
1976, aout, 16 p., 9 fig., 1 tabl. 

Le systeme INIEX-Delogne de communication dans 
les mines et les tunnels consiste en elements rayon
nants passifs intercales en serie dans un cable coaxial. 
Ces dispositifs rayonnants com portent un element 
d'inductance et des condensateurs enfermes dans un 
boitier non metallique et etanche et relies au conduc
teur exterieur et interieur . Resultats des pertes 
d'insertion (dB en fonction de la frequence exprimee 
en MHz) avec 3 types d'elements rayonnants et dans 
5 cas d ' environnement: 1) propre et sec ; 2) et 3) 
boitier recouvert de poussieres seches de nickel 
d 'origines differentes ; 4) boitier recouvert de pous
sieres de nickel hum ide ; 5) boitier recouvert de 
poussieres de charbon humide. Tableau resumant les 
pertes d'insertion . 

F. AERAGE - ECLAIRAGE 
HYGIENE DU FOND 

IND. F 133 Fiche n. 64.975 

G. FAURE. Insonorisation des ventilateurs electri
ques d'aerage secondaire. - Industrie Minerale. 
Mines, 1976, n° 4, p. 170 / 180, 11 fig ., 3 tabl. 

Les bruits sont, soit d 'origine aerodynamique : 
turbulences aleatoires dans I'ecoulement de I'air ou 
vibrations periodiques provoquees par Ie passage des 
pales, soit d'origine mecanique : bruits crees par les 
vibrations des organes tournants . Les bruits d 'origine 
aerodynamique sont bien rayonnes par les bouches 
d'aspiration et sont attenues s'ils se propagent a tra 
vers la carcasse . Procedes d'attenuation des bruits: 
par utilisation de silencieux de bouche (buses dont la 
paroi interieure est revetue d 'une couche absorbante) 
et par insonorisation des carcasses (revetement exte
rieur en materiau viscoelastique). Position pratique de 
I' insonorisation des ventilateurs dans les houilleres 
fran<;:aises. Determination des caracteristiques emis
sives des ventilateurs. Recherche et mise au point de 
silencieux de bouche adaptes aux besoins d ' inso
norisation et aux conditions d ' emploi au fond . I nso
norisation des carcasses des ventilateurs. 

IND. F 22 Fiche n. 64.978 

M. BOUTONNAT. Amelioration des performances 
des grisoumetres a filaments. - Industrie Mine
rale. Mines, 1976, n° 4, p . 191/195 , 8 fig . 

Des etudes sur la detection et la mesure du grisou 
dans les mines ont permis notamment la mise au 
point d'une cellule de mesure (2 filaments en platine 
pur : un detecteur et un compensateur) , qui presente 
des caracteristiques de tres bonne stabilite et 
sensibilite , d 'une part, et pas d'ambigu'I'te dans les 
indications de la teneur, d' autre part. G risoumetres 
developpes en France au cours des 10 dernieres an
nees : portatif manuel type VM 1, grisoumetre trans
portable multifonctions GTM 67 A, central de te
legrisoumetrie type CTT 63 / 40 . Ameliorations des 
performances des grisoumetres automatiques a fila
ments par un nouveau mode d 'alimentation electri
que, par diminution du temps de chauffage qui aug
mente la duree de vie et par un dispositif de sus
pension elastique de la chambre de mesure. Descrip
tion du grisoumetre transportable multifonctions 
GTM 741 qui met en ffiuvre toutes ces techniques. 

Biblio. : 6 ref . 

IND. F 24 Fiche n. 65.087 

F.W. PRITCHARD. Predrainage of coal seams by 
hydrofracture. Pnidegazage des couches de charbon 
par fracturation hydraulique. - Colliery Guardian, 
1976, septembre, p. 461 / 462, 1 tabl. 

Le predegazage des couches de charbon par des 
sondages rea lises, soit a partir de la surface, soit au 
fond, en reduisant I'emission du grisou pendant 
I'exploitation, permet une production plus elevee des 
chantiers. La fracturation hydraulique (fracking) des 
couches rea lisee en injectant de I'eau sous pression a 
travers un sondage tube, dans la veine de charbon, 
cree un reseau de fissures qui aug mente ·sens ible
ment Ie degagement du methane. Breve description 
de la fracturation hydraulique. Resultats obtenus aux 
USA, en RFA et en URSS. 

Biblio. : 8 ret . 

IND. F ' 32 Fiche n. 64.976 

J. WINTER, B. ALPERN et Coli. Examen de prele
vements de poussieres apres explosion en mine. 
Industrie Minerale. Mines, 1976, n° 4, p. 

181 / 186 , 8 fig ., 2 tabl. 

Prelevements methodiques par fixation au preala
ble d'intervalles entre prelevements (5, 10, 20 ou 50 
m). L'observation microscopique par retlexion des 
echantillons permet de les repartir en 3 classes : 
charbon intact, charbon fondu et cenospheres de 
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coke ou semi-coke. Pardenombrement des particules 
des differentes classes, on a une idee de I' effet 
thermique global. Les courbes construites en portant 
Ie pourcentage de coke et de semi-coke en fonction 
du lieu de prelE3vement permettent de localiser de 
fa<;on assez vraisemblable les lieux de I'explosion, qui 
souvent correspondent a un minimum ou a un maxi
mum des courbes. Conclusions tirees d ' explosions 
experimentales a une certaine distance du front d 'une 
galerie empoussieree et dans Ie cul-de-sac d ' une ga
lerie. 

Biblio . : 6 ref. 

IND . F 51 Fiche n. 64.981 

K.R. VOST. Variation in air temperature in a 
cross-section of an underground airway . Variations de 
la temperature de I'air dans une section transversale 
d 'une galerie d 'aerage souterraine. - Journal of the 
South African Institute of Mining and Metal
lurgy, 1976, juillet, p. 455 / 460 , 8 tabl. 

H abituellement, dans une section de galerie, on 
mesure la temperature du courant d 'air en un seul 
point et on suppose que celie des autres points n 'est 
guere differente de la temperature mesuree au point 
unique. Methode employee pour mesurer les tempe· 
ratures d 'un certain nombre de points dans 50 sec
tions transversales, avec des vitesses d'air et d'humi
dite du mur differentes . Ces mesures montrent que 
des differences notables de temperature de I'a ir peu
vent se presenter a un moment donne dans une sec
tion donnee. Discussion des effets de ces variat ions 
sur la precision des augmentations de temperature de 
I'air circulant Ie long d'une galerie. Discussion egale
ment sur les erreurs commises lorsqu 'on veut prevoir 
I'augmentation de la temperature Ie long d ' une voie , 
quand on admet la constance de la temperature dans 
une section determinee . 

Biblio . : 7 ref. 

IND . F 54 Fiche n . 64.980 

N.B. STRYDOM,W.H. van der WALT et Coli. A 
revised method of heat acclimatization. Une methode 
amelioree pour I'acclimatation a la chaleur. -
Journal of the South African Institute of Mining 
and Metallurgy, 1976, juin , p . 448 / 452 , 1 fig ., 5 
tabl. 

Dans les mines d 'or, pour accoutumer les travail
leurs aux temperatures elevees, on a utilise a partir de 
1965 des chambres climatisees qui ont reduit de 12 a 
8 Ie nombre de jours necessaires a cette adaptation . 
Amelioration par I'empl"oi de vitamines C donnees aux 
travailleurs . Difficultes rencontrees . Description de la 
nouvelle methode qui a permis de reduire de 8 a 50u 

3 jours suivant que la temperature hum ide est de 
30°C a 32,8°C ou de 27 ,5°C a 28 ,9°C. Tableaux 
donnant de nombreux renseignements. Resultats 

obtenus . 
Biblio . : 8 ref . 

IND . F 621 Fiche n. 65.062 

R. MOLLER. Bekampfung eines verdeckten Gru
benbrandes durch Inertisierung mit Stickstoff . Lutte 
contre un feu couvant sou terra in par etouffement a 
I'azote . - Gluckauf, 1976, 15 juillet, p. 810 / 816, 
13 fig. 

Description des operations de lutte contre un feu 
couvant. au charbonnage de Luisenthal , qui avait ete 
decele par des mesures de CO. Ce feu mena<;ait 2 
tailles equipees de materiel pour une valeur de 12 
millions de DM. Situation du quartier. Lutte conven
tionnelle et evolution du feu. Suite a I ' insucces de 
cette lutte, une taille a du etre abandonnee et la deci
sion fut prise d 'utiliser Ie procede a I'azote. Descrip
tion de I' installation, les problemes a resoudre , la 
conduite des operations, les effets obtenus par ce 
procede sur I'allure du feu a partir des analyses de 
gaz . Les depenses se sont elevees a 396.834 DM et 
I'analyse detaillee de celles-ci montre que la part de 
I'azote est de 65.4 %. 

Biblio . : 6 ref. 

H. ENERGIE 

IND. H 232 Fiche n . 64.956 

J. DUBOIS. L'utilisation de la chaleur des centrales 
thermo-electriques. Point de vue du producteur 
d'electricite. - Revue de l'Energie, 1976, juin , p. 
302 / 305. 

Lorsqu 'on brule une thermie dans une centrale 
electrique , a peine plus d 'un tiers se trouve a la sortie 
sous forme d'electricite, Ie reste de I'e nergie pour une 
tres grosse part est perdue . L' EDF etudie I' utilisation 
mixte de ses propres centrales thermiques, mais il 
faut rappeler qu ' il ne s'agit pas d'utiliser des rejets 
thermiques, mais de la chaleur qui aurait pu produire 
de I'electricite . L' EDF, etablissement public , est 
charge de distribuer de I'electricite aux meilleures 
conditions et chaque usager paie I'e lectricite a son 
cout , sans transfert de charges entre telle et telle 
categorie d'utilisateur. Sa position est donc que Ie 
client du chauffage urbain ne doit pas etre subven
tionne par Ie client electricite. Cette reserve etant po
see , I'EDF se presente comme vendeur de chaleur a 
partir de ses centrales, mais elle ne peut se lancer 
dans de telles operations sur la base d'etudes trop 
optimistes et insuffisamment fouillees . 
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IND . H 9 Fiche n . 64.959 

R. GIBRAT. Le renouveau des etudes sur I'utilisation 
des marees : essai de synthese des resultats de la 
journee I.C.F. du 4 mars 1976 . - , .Sciences et 
Techniques, 1976, septembre, p . 7 / 11 . 

Dans I'etat actuel de nos connaissances sur Ie prix 
des ouvrages et sur I'importance et la valeur de I'e
nergie qu ' ils pourraient produire , il n 'est pas possible 
de dire si une usine maremotrice a Chausey serait 
rentable , mais il para!t etabli apres les communica
tions de la journee : 1) que les chances pour qu ' il 
existe un ou plusieurs projets rentables sont loin 
d'etre nulles (Ie Canada I'a affirme officiellement) et 
que Ie gain d'energie pour la France (7 a 15 GW 
electriques et plusieurs milliards d 'amelioration de la 
balance commerciale) est trop important pour qu 'on 
les neglige sans plus ; 2) que certaines etudes peu 
couteuses sont prioritaires pour apporter une reponse 
aux grands problemes theoriques en jeu . Le Canada a 
entrepris toutes ces etudes, il serait dommage que la 
France ne s'y associe pas. 

I. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES 

IND. I 0134 Fiche n . 64.938 

x. 500 tons of coal an hour from automated coal 
preparation plant (Littleton Mine) . 500 tonnes de 
charbon par heure d 'un /avoir comp/etement automa 
tise (Mine de Litt/eton). - World Coal, 1976, aout, 
p. 32 / 33, 1 fig . 

Historique du charbonnage . Projet de reconstruc
tion du NCB . En 1973 commencent les travaux pour 
porter la production a 1,5 .106 tlan . Au fond, 
creusement d'un bouveau de 820 m reliant les 2 
niveaux 2 et 4 et d 'un bouveau de 2000 m partant de 
la surface, equipe d'un convoyeur a bande de 1.000 
t / h et qui , aux environs de 1978, evacuera toute la 
production; les 2 puits serviront au transport du 
personnel et du materiel. Description sommaire des 
differentes divisions de surface: criblage, melange, 
lavoir et chargement. Le melange de charbon lave et 
de charbon a faible teneur en cendres (non lave , la 
teneur en cendres est determinee apres I'operation de 
criblage) est envoye vers la centrale electrique au 
moyen du systeme de transport par rails « Car
rousel » (Merry-go-round) . 

IND . I 12 Fiche n . 65.075 

F. MILTON, J.L. COBURN et Coli. Comminution : 
a guide to size reduction system design. 8royage : un 

guide pour /a conception d 'un systeme de broyage. -
Mining Engineering, 1976, septembre, p. 29 / 34, 
7 fig . 

Dans cette premiere partie, I'objectif est de donner 
des informations de base et des regles pour concevoir 
les divers systemes de concassage et de broyage, de 
maniere a liberer les particules minerales pour 
permettre leur concentration et leur recuperation . 
Proprietes chimiques et physiques, ainsi que I'exa
men microscopique des minerais . Essais sur les mi
nerais pour I'etude du broyage . Definition du con
cassage, concassage primaire et secondaire, 
broyage . Types et utilisation des concasseurs: a 
machoires, giratoires, a percussion , a cone, a cy
lindre, a disque. Types de broyeurs et leur utilisation: 
a boulets (2 sortes) . 

IND . I 41 Fiche n. 65.042 

L.D.A. JACKSON et T.A. KIRK. The Linatex solids 
recovery system . Le systeme Linatex de recuperation 
des matieres so/ides. - The Canadian Mining and 
Metallurgical Bulletin, 1 976 , aout, p . 79 / 85 , 8 
fig ., 3 tabl. 

Le systeme Linatex convient pour I'egouttage des 
slurries de minerais de fer, du charbon, de silice et de 
terre a porcelaine. Description avec schemas des di 
vers composants : Ie reservoir (cone sur pointe) d'ali
mentation et de deschlammage, la pompe d 'alimen
tation, 'un separateur avec regulation automatique du 
passe, un crible d 'egouttage et en option un epa is
sisseur Lamella permettant la recuperation de I'eau . 
Le produit final se presente sous la forme d'un gateau 
qui peut etre transporte par convoyeur a bande. Ta
bleau des performances du separateur Linatex 
suivant la densite et la granulometrie des matieres 
solides. Flowsheets du systeme Linatex pour 
deschlammage et egouttage et du meme systeme 
avec I'epaississeur . 

M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE 

IND . M 51 Fiche n. 64.736 

M. COM HAIRE. Les smogs et la prevention de la 
pollution atmospherique . - Memoire presente a la 
Faculte des Sciences Appliquees de l ' Universite de 
Liege, annee 1975-1976. 

Memoire consacre a la pollution atmospherique en 
regions urbaines et plus specialement a un pheno
mene typique de cette pollution : les « smogs», 
contraction des mots anglais « smoke» (fumees) et 
« fog» (brouillard). La 1 e partie est consacree aux 
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« smogs» acides qui sont la forme classique de la 
pollution atmospherique dans nos pays temperes 
froids : les grands accidents de la pollution dus aux 
« smogs» acides - genese du « smog » acide -
emission des divers polluants - I' influence des fac
teurs meteorologiques sur la pollution atmos
pherique - Ie cycle du soufre - mise en reuvre de 
programmes d 'action contre la pollution atmos
pherique - effet de la pollution de I'a ir sur la sante 
de I'homme, sur les vegetaux, sur les materiaux -
les combustibles fossiles - aspects economiques de 
la lutte contre la pollution - mesures preventives 
contre les « smogs» - legislation beige relative a la 
pollution atmospherique. La 2e partie est consacree 
aux « smogs» oxydants qui se rencontrent dans 
certaines agglomerations urbaines (Los Angeles) et 
resultent de reactions chimiques entre les hydro
carbures reactionnels et les oxydes d'azote (vehicules 
a moteur) sous I'effet de la lumiere solaire: Ie 
« smog » de Los Angeles, genese du « smog » oxy
dant - les hydrocarbures legers - les oxydants -
aspects toxicologiques et epidemiologiques - effets 
sur les vegetaux et materiaux - influences directes 
ou indirectes du CO, Pb et SO" - reduction des 
emissions de polluants par les voitures . 

P. MAIN-D'(EUVRE - SANTE 
SECURITE - QUESTIONS SOCIALES 

IND . P 35 Fiche n . 64.951 

K.O. PILGRIM. Arbeitssicherheit und Arbeitsmedi
zin im Bergbau . Securite du travail et medecine du 
travail dans I'exploitation miniere. - Gluckauf, 
1976, 20 mai , p. 612 / 615. 

Au debut de I'annee 1974, la loi concernant les 
medecins du travail, les ingenieurs securite et autres 
specialistes en matiere de securite du travail , du 12 
decembre 1973 (BG BI page 1885), est entree en 
vigueur. En application de cette loi, tout employeur 
do it faire appel a des medecins du travail et a des 
specialistes en matiere de securite qui doivent Ie 
conseiller quant a la protection socia Ie du travail et a 
la prevention des accidents. La loi part de la consta
tation que les accidents du travail et les maladies 
professionnelles doivent etre combattus au lieu d 'ori
gine, c'est-a-dire a I'emplacement du travail. Les 
autres exposes ont trait a I'evolution particuliere dans 
Ie cadre de I'exploitation miniere pour laquelle la loi 
sur la securite du travail a prevu une reglementation 
speciale . 

Resume de la Revue . 

IND . P 58 Fiche n . 64.751 

J. PRADEL etL. KOCH. La radioprotection dans les 
mines d 'uranium . - Annales des Mines (France), 
1976, mars-avril , p . 37 / 44, 3 fig. 

Les travaux de recherche et d 'exploitation effectues 
dans les gisements de minera is radioactifs exposent 
Ie personnel et les populations avoisinantes a des 
irradiations dont il convient de limiter I'importance. 
On distingue I'irradiation externe provenant des 
rayonnements f3 et y issus des minerais et I' irradiation 
interne resultant de I'inhalation de poussieres de mi
nerai et du radon (et de ses descendants), gaz ra
dioactif qui se degage en permanence des minerais 
d 'uranium. Les niveaux rencontres sont decrits ainsi 
que les methodes permettant d 'effectuer les mesures 
necessaires pour la surveillance individuelle du per
sonnel et celie des populations avoisinantes. Les 
normes et la reglementation sont precisees et les re
sultats obtenus dans les mines du Commissariat a 
l ' Energie Atomique sont presentes . En conclusion , on 
retient que Ie risque essentiel provient du radon et de 
ses descendants mais que, moyennant un effort cons
tant et une surveillance stricte, les conditions de tra
vail des mineurs peuvent etre conformes a la regle
mentation en vigueur qui doit eviter tout dommage au 
personnel , compte tenu des donnees les plus recen
tes. 

Biblio . : 6 ref . 
Resume de la Revu e. 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE 

IND. Q 117 Fiche n. 65.064 

F. LONG. Lage und Entwicklungstendenzen im 
Kohlenbergbau Australiens. Situation et tendances 
dans f'industrie charbonniere australienne. - Gluck
auf, 1976, 15 juillet, p . 819 / 826 , 14 tabl. 

Structure geographique, population et commerce 
exterieur de l'Australie. Aprrovisionnement ener
getique . Organisation administrative de I' industrie 
charbonniere. Les ressources en charbon et en lignite . 
La production charbonniere pour I'annee 1975 s'est 
elevee a 70 Mio.t, dont 42,3 Mio.t proviennent de la 
Nouvelle Galles du Sud et 23 ,9 Mio.t du Queensland. 
Evolution entre 1961 et 1 975 de la production 
charbonniere (mines souterraines et de surface), de la 
main-d ' reuvre , des rendements . Repartition de la 
consommation interieure entre 1967 et 1975. La 
participation etrangere dans les exploitations mi
nieres . Les exportations de charbon entre 1970 et 
1975. Infrastructure portuaire . 
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IND. Q 121 Fiche n . 64.952 

w. TILMANN. Der Braunkohlenbergbau in Deut
schland . L 'exploitation du lignite en RFA. - Gluck
auf, 1976, 20 mai , p. 615. 

Les ressources mondiales en lignite sont,evaluees a 
plus de 2100 milliards et la production mondiale 
annuelle actuelle atteint 840 Mio.t. Compte tenu des 
frais de transport qui chargent particuliEHement Ie 
lignite en raison de son faible pouvoir calorifique, 
I' utilisation ne peut se faire la plupart du temps qu'a 
proximite du gisement . C'est pourquoi Ie lignite a tres 
souvent, avant tout , une importance regionale . Mais 
il constitue frequemment la condition prealable pour 
I'etablissement de secteurs industriels dans Ie voisi 
nage de gisements importants . L' influence structu
relle regionale , qui apparaj't ici, repose sur les avan
tages du lignite par rapport aux autres porteurs d 'e
nergie primaire, avantages qui, pour I'essentiel , sont 
a attribuer au fait que Ie lignite, recouvert genera le
ment par des terrains meubles, est extra it dans des 
exploitations a ciel ouvert faisant appel a une techno
logie avancee. 

Resume de la Revue . 

IND. Q 132 Fiche n . 64.946 

M. PSOTTA. Betriebskonzentration und Struk
turwandel der Produktion im Kalibergbau. Con
centration de I'exploitation et restructuration de la 
production de I'industrie de la potasse. - Gluckauf, 
1976,20 mai , p . 570/581,23 fig ., 5 tabl. 

Jusqu'a la fin de la 1 ere guerre mondiale, les 
engrais potassiques ont ete produits exclusivement 
par l'Aliemagne. Cette position de monopole a ete 
perdue suite a la decouverte de nombreux gisements 
dans Ie monde entier, et I'industrie allemande de la 
potasse a du faire face a une concurrence croissante 
des autres pays producteurs . Concentration des ex
ploitations, introduction de nouvelles methodes 
d'abattage (chambres en gradins et piliers abandon
nes, chambres magasins) et mecanisation par gros 
engins qui ont permis d 'augmenter la productivite de 
500 % en moyenne et d 'augmenter la production 
des sieges . Restructuration de la preparation de la 
production pour ameliorer la qualite des produits et 
fabrication d'engrais composes . 

Biblio. : 14 ret . 

IND . Q 132 Fiche n. 64.974 

G. MAISTRET. Abattage de minerai de fer lorrain 
par mineur continu Jeffrey 120 HR a la mine de 
Bazailles. - Industrie Minerale. Mines, 1976, n° 
4, p. 159/169, 7 fig ., 5 tabl. 

L' exploitation du quartier - maille de 21 m X 40 
m avec largeur de galerie de 6 m - correspond au 
trat;age d'un faisceau de 8 galeries. Services gene
raux du quartier. L'abattage par mineur continu dans 
Ie faisceau J 1 de 3,40 m de puissance , suite a la 
mauvaise tenue du toit, s'effectue en operant alter
nativement dans 3 galeries . Technique du creuse
ment en 2 phases sur 5 m de profondeur (250 t de 
minerais) ; la production moyenne par poste se situe a 
800 1. Pics d 'abattage : type et consommation. Le 
soutenement par boulonnage est assure par un jumbo 
Secoma Diesel type PEC. Pose du ventube. Evacu
ation du minerai par 3 camions Expadumps 14 D 2 . 
Organisation de I'entretien du materiel. Resultats ob
tenus apres la mise en route de la methode et forma
tion du personnel (2 mois) : 1) marche a 2 postes de 4 
ouvriers (3 ,8 moyenne) : 605 tlposte, soit 159,74 
tl Hp ; 2) marche a 2 postes de 5 ouvriers (4,4 
moyenne) : 797 tlposte, soit 181,4 t/Hp . Le coeffi
cient d'utilisation du mineur continu a ete de 85,8 %. 

R. RECHERCHES - DOCUMENTATION 

IND . R 110 Fich e n. 65.068 

J.J. YANCIK. Overview of International Health Sa
fety Extraction . Research and Development in coal 
mining . Revue generale des travaux des Instituts de 
Recherche et de Developpement pour la sante et la 
securite dans l'industrie charbonnifHe. - Mining 
Congress Journal, 1976, aout, p. 51/58,7 fig., 2 
tabl. 

Les programmes de recherche de I'i ndustrie 
charbonniere sont surtout consacres aux exploitations 
souterraines qui sont plus dangereuses que les ex
ploitations a ciel ouvert du point de vue securite et 
sante. Breve revue des activites des instituts de re
cherche des pays suivants : USA, URSS, Chine, Po
logne, Royaume-U ni, RFA. Tableau donnant pour 20 
pays Ie nom des instituts, la localite, Ie personnel 
occupe, les programmes de recherche, Ie repondant 
des instituts et Ie budget en millions de $. Recherch es 
sur base multilaterale , role de I' I.E.A. (Internatio nal 
Energy Agency), du Marche Commun. Conventions 
bilaterales des USA avec Ie Canada, Ie Japon , la Po
logne, I'URSS et Ie Royaume-Uni. Les objectifs du 
Comite International de la Recherche pour Ie Charbon 
(I .C.C.R.), dont les membres fondateurs sont la RFA, 
la Belgique , Ie Royaume-Uni , l ' Espagne, la France et 
les USA et auxquels se joignirent Ie Canada, l'Afrique 
du Sud et I'Australie, sont exposes. 
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IND. R 117 Fiche n . 65.057 ' 

M. KABBAJ. Pourquoi I'lnstitut Mondial du 
Phosphate? Industrie Minerale, 1976, 
aout-septembre, p. 423/427 , 2 fig . 

Le directeur des recherches techniques de I'lnstitut 
Mondial du Phosphate presente ce nouvel institut 

mondial et en indique les' buts . Pour cela , il expose 
rapidement les bases biologiques des besoins en 
phosphate, sa presence dans les oceans, son role 
dans Ie sol et la ligne des etudes et recherches 
theoriques et pratiques a entreprendre . 

Biblio . : 6 ref . 
Resume de la Revue . 
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Journees d'etude sur la mise ill forme des metaux 

Deux journees d'etude sur la mise a forme des 
metaux ont eu lieu a la Faculte Poly technique de 
Mons les 21 et 22 novembre 1974. 

Les conferences suivantes y ont ete donnees: 

Idealisation des lois de comportement pour 
I'etude de la mise a forme des metaux, par J. 
Oudin et Y. Ravalard 
Criteres d'ecoulement en mise a forme des me
taux isotropes, par J . Oudin et Y. Ravalard 
Les lois de la plasticite et les theoremes d'extre
mum, par M. Save 
Prevision d'ecoulement par champs discontinus 
de vitesses en deformation plane, par D. Lamblin 
et G. Guerlement 
Prevision de la puissance motrice en mise a 
forme des metaux par champs de vitesses 
pseudo-conti nus, par J. Oudin et Y. Ravalard 
Possibilites d'etude des problemes axisymetri
ques en mise a forme, par D. Lamblin et G. 
Guerlement 
Defauts des produits, par D. Lamblin et G. 
Guerlement 
Phenomenes thermiques dans la mise a forme 
des metaux, par J. Oudin et Y. Ravalard 
Amelioration des outillages, par G. Guerlement 
et D. Lamblin . 

Les textes de ces conferences sont repris dans Ie n° 
4 - 1976 de la Revue M, qui parait fin decembre 
1976 et peut etre obtenu au prix de 300 F (TVA 
comprise) en s'adressant a la Societe Beige des Me
caniciens, Rue des Drapiers 21, 1050 Bruxelles. Tel. 
(02) 511 82 86 . 

C.G. DOWN et J. STOCKS . - Environmental im
pact of mining. - Impact de f'exploitation miniere 
sur f'environnement. Applied Science Publishers Ltd. 
1977 - 371 pages, 108 figures, 81 tableaux, 
nombreuses references. 

Les problemes de protection et de sauvegarde de 
I'environnement se posent de plus en plus dans les 
pays developpes et il est significatif de voir qu ' une 
partie de la population manifeste une opposition vio
lente a tout projet important d'exploitation miniere . 

Depuis des annees, les societes, les legislateurs et 
autres ont eu conscience des effets des exploitations 
minieres sur I'environnement ; ils les ont etudies et 
ont cherche des solutions pour les minimiser. En depit 
de I'abondante litterature sur les nombreux aspects 
de ce probleme, il n ' existe aucun livre en reprenant la 
totalite. Cela est probablement dO a la difficulte de 
traiter un tel sujet, faisant appel a de nombreuses 
disciplines, dans les limites d'une seule publication . 
Cette lacune est maintenant comblee, et les auteurs 
ont ecrit ce livre parce qu ' ils sont convaincus que les 
nombreux effets de I'exploitation miniere sur I'envi
ronnement dependent les uns des autres et qu'ils 
doivent etre examines ensemble . 

Ceux qui desirent etudier plus en detail un pro
bleme bien particulier pourront se referer aux 
nombreuses citations bibliographiques de I'ouvrage, 
et leur etude en sera ainsi facilitee . 

Memento des Mines et Carrieres. - 1ge edition -
1977, 524 pages, nombreux tableaux et figures . Re
gie Publicite Industrielle, 36 rue du Fer-iI -Moulin, 
75005 Paris. Prix : 141, 12 FF. 

Ce memento est destine tout specialement aux in
genieurs s'occupant d'industries extractives; il 
s'adresse egalement a toute societe ou personne 
interessee par ces activites ou qui pourraient s' y 
interesser comme fournisseur ou comme client. 

Sommaire : I. Memento administratif. II. Memento 
des fournisseurs de materiels de mines et carrieres: 
liste alphabetique , adresses, classement par mate
riels . Memento technique: 1 . Generalites . 2. Re
cherches et sondages : equipement, pompes, carot
tiers ... * La diagraphie appliquee aux forages pro
fonds. 3 . Travaux preparatoires et abattage : tunne
liers, machines d 'abattage, marteaux perforateurs . 
* Abattage a I ' explosifs : explosifs industriels, deto
nateurs, accessoires de tir, emploi des explosifs, 
abattage en carrieres, percement des galeries, con
sommation et stockage des explosifs . * Machines 
de creusement des galeries . 4 . Extraction : cables, 
machines d'extraction, treuils. 5 . Chargement et 
transport : convoyeurs, chaines, courroies , proble
mes de roulage, transport du personnel. * Transport 
des solides par conduites . 6 . Sou tenement : diffe-
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rents types de soutenement, boulonnage, procedes 
de consolidation des terrains dans la creation des 
galeries. 7 . Remblayage : pneumatique, hydraulique, 
coefficient d 'affaissement. 8 . Aerage : calculs 
d'aerage, ventilateurs, aerage des chantiers, anemo
metrie. 9. Exhaure : installation, technologie des 
pompes, pompage des boues. 10. Securite, protec
tion : Ie grisou , les casques, les masques anti-pous
siere . 11 . Preparation mecanique : tales perforees , 
concasseurs, broyeurs, traitement des sables, ex
ploitation des carrieres, echantillonnage, groupes 
mobiles de concassage .• Concassage, broyage . Pul
verisation : concasseurs, broyeurs, cribles . 12 . Ener
gie: compresseurs, materiel electrique, electrifica
tion, hydraulique . • L'electricite dans les mines et 
carrieres. 13 . Telecommunications: les appareils et 
leur utilisation . 14. Exploitation a ciel ouvert et car
rieres : methodes d'exploitation, materiel utilise, en
gins d'excavation, pelles hydrauliques, transport 
continu ... 15. Transmissions hydrauliques et lubrifi
cation: comment choisir un flu ide hydraulique de 
securite, les lubrifiants . III. • Memento economique : 
statistiques sur la production , Ie materiel, Ie person
nel. 

N.B. : • Nouveaux sujets traites dans cette edition . 

Rapports sur la recherche charbonniere 

La 3eme Conference Internationale de la Re
cherche Charbonniere s 'est tenue a Sydney , en 
Australie , en octobre 1976. Les exposes et les 
comptes rendus de seances seront publies en Au
stralie en avril 1977 au nom du Comite International 
de la Recherche Charbonniere. Ces documents trai
tent des aspects economiques et techniques des pro
cedes de conversion du charbon, d'abattage, d 'eva
luation des gisements, des techniques de securite et 
de lutte contre les poussieres, de production 
d'electricite au depart du charbon, ce dernier sujet 
ayant ete presente par Ie vice-president du National 
Coal Board britannique . 

Les organismes interesses dans les pays represen
tes au sein de I' ICCR ont la faculte de se procurer Ie 
rapport, pour la somme de 35 dollars australiens, port 
compris, en adressant leur demande a Mr. Savage, 
Executive Officer, Third International Conference on 
Coal Research, Box 3842 G.P.O., Sydney, Australia 
2001. Les transferts ou cheques, libelles en dollars 
australiens, sont a etablir au nom de : Third Interna
tional Conference on Coal Research, Sydney , Austra
lie. 

Jahrbuch fur Bergbau, Energie, Mineralol und 
Chemie 1976/77. - Essen 1976, Verlag Gluckauf 
GmbH, 1369 pages. Relie. Prix : 48 DM. 

Avec Ie volume 1976/77, I'annuaire des mines, 
de I'energie, des huiles minerales et de la chemie 

renforce sa reputation d'etre I'annuaire Ie meilleur et 
Ie plus fiable en ce qui concerne I'economie ener
getique et miniere dans la Republique Federale d ' AI
lemagne et en Europe Occidentale . Aucune autre pu
blication ne donne une idee plus fidele de la situation 
actuelle dans ces domaines de I'economie que cet 
ouvrage de reference technico-economique, diffuse 
dans Ie monde entier et qui signa Ie depuis plusieurs 
annees, de fa~on absolument objective et complete, 
les entreprises concurrentes dans ces branches d 'ac
tivite. L'annuaire donne un rapport detaille de I' indu
strie charbonniere dans la Communaute Europeenne 
et de to utes les exploitations de minerais, de potasse , 
de carrieres et d'argiles. Le chapitre consacre a I'e
conomie de I'electricite, qui avait deja ete fortement 
elargi les dernieres annees, gagne encore en impor
tance en donnant la liste des entreprises d'electricite 
regionales et communales. Les donnees relatives aux 
centrales publiques et industrielles de la RFA et de 
certains pays europeens et aux centrales nucleaires 
en activite ou en projet sont mises a jour pour Ie 
premier semestre 1976. L'ouvrage donne egalement 
des renseignements complets sur les organismes tra
vaillant dans Ie cadre de la communaute economique 
europeenne et des associations representatives de 
chaque pays. 

De la meme maniere, I'annuaire fait rapport sur Ie 
reseau europeen de gaz naturel et, pour chaque pays, 
en citant toutes les organisat ions internationales par
ticipantes et les entreprises etrangeres . Des informa
tions detaillees sont egalement donnees sur la de
couverte de gisements de petrole et de gaz naturel 
dans la Mer du Nord, avec les compagnies qui y 
participent, et I' industrie des huiles minerales dans la 
RFA, aux Pays-Bas, en Belgique et dans I' Est de la 
France, ainsi que leurs raffineries et leurs pipelines . 

De nouvelles cartes en couleurs relatives a I'appro
visionnement en energie et en matieres premieres 
illustrent de fa~on tres heureuse la partie redaction
nelle . II faut signaler particulierement Ie chapitre 
« Equipements industriels et services», dans lequel 
les principales firmes exposent leur programme, et Ie 
registre alphabetique d'environ 250 pages qui 
permet de trouver sans difficulte la personne ou la 
firme souhaitee. 

L'article qui constitue cette annee I'introduction a 
I'annuaire, intitule « Evolution de I'energ ie dans Ie 
monde. Son influence sur la conjoncture actuelle et 
future» , s' adresse a toutes les branches de I' e
conomie vu son importance dans tous les domaines et 
son actualite. Cet article est ecrit par un eminent spe
cialiste , M . Erich Schieweck . 

En bref, I'annuaire 1976/77 est une source 
d'informations de premier ordre et de grande fiabilite . 
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