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rn ' me t rnp que le cl pôt ar 0 ·ilo- ableux , nu mili u duquel 
il e 't r té envasé . 

i le troncs du second g roupe décrit son t réellement des 
.-ti0 ·ma ri a , 1 ur présence au toit cl la couche est si anor­
mal qu on -s t a mené <-ga l m nt ù onclurc à Jour tra ns­
port av · l matièr s a rg-il u: in clc:qu cll c · ils ·c 
tro m· 11 t in rusté ·. 

Enfin l'e1.11'oulement par ·ompl' ssion tlu Li . . u subéreux 
c1ui con tituait l'écorce de la . igillari6e a tl sle son élas ti­

ité, n même temp. qu e la on: n a ti on de sa fonn 
timoign de la olicli té de c ti . 11 1 ui 1 uc le t ron _ a pu 
• tre ons n é nonob tant le terni t/ long p ndant lequel 

L op6rée la édim entation le la ro ·li ncai ·ante . 

Charleroi , le 14 octobre 1904. 

ET ""î.T I) E 
S R LE 

DOSAGE DE L'l1Ul1IDITÉ 
ET SUR 

à 100° C . d'un <:ha.rbon fl.an1.bant 

PJ,R 

M . A. l\IE RICE 
1 ngénieu r-chimiste à Bruxelles 

[5-1'.3G] 

L'étude qui va uivr a é té cntrnprise sur un écharitillon 
de charbon ru e, lequel nou avait été remis afin d'y lo er 
l'hum.idite r éelle avec tous les soins clésirabl , la teneur 
élevée renseignée par un autre laboratoire parai an t 
anormale . 

Les fragment reçu , xaminés avec som, pa rai en t 
très propr · n u n y r marquon ~ que qu lqu ra re 
mouch e de py rite . A pr mière , u ce corn bu tible embl 
très sec ; sous le pilon, il tombe ais ment en pou 1re 
poussièreuse et ri en ne lai e supposer que sa t eneur n 
humidité oit élevée. 

Un premier do age de l'eau, effectué à la température de 
98-100° C. , sur la matière grossièrement concassée , nous 

donne : 



102 AN ALES DES MINES DE BELGIQUE 

IIumi liLé 
_\.nal.,- ·(' a u ·r0 t1 :;Pt, sur m~1Li èrP :-:.i 

Ü<'ndrr . . 
~fo1Ï'r<'. rnh.1li l<'s 

C:-11·bonr' fi X<' 

11.îO Yo 
·h<' : 

lt. lî % 
: 0.20 % 
:JÜ.(ï <>;,; 

wo.oo % 
L<' l' ndrf' :,; ·0 111. lt\~·t•r<' lll C' III f 1Tll!,Ùl11'll :'(';,;' ln ('()kû ('Sl 

petit JH' ll d u r . 
Cl'llc l<' 11 e 111 · t'· !P\'f'-r • 1•11 lll 1111idi 1<'• . luul-.'1-f:.ii t i11 :1tt ndu n 

« 1 c li::irbon t'•ln.11l [HH1ssi('1 r0ux :n1 li1 ·ny;iµ·c ·0 111m <' 11 0 11 :,; 
1':.1,·011:,; intli1ftH'· » , 11,,u :,; .1,·u 11:,; <'11 11 · pri s la d<'·l nr111i11 ntio11 tl<' 
·!'L t• l '• 111 P11I p;11 · l1•s d11 11x lll (0'i l1 01 l<'. s t1Î l';111t1•s : 

_ f . Dosaµ·c• 1l<· l1111rnidil (1 lë 111 :,; I<' \' icl 1•. 011 pr<'•:-.PllC.:<' 

1LH·id1 sulf'uriqt1 f' . Ct' prnc<'·d(• drrn111• d1·:,; r(s11IL;1h par f'ail~. 

nwis ])l'<0's<'11lc•. d :111:,; l;i pr;1li r1111 i11d11 slrÎ<' ll <. 11• lri·s ?,?'1';11111 
d t'•s::i ,·a 11l;1µ·<' i1· <' xiµ·1•r b<',1t1<·0 11p d<' l1•111ps · 

B. !Jo: ;1(.!·c di· l1111midi1 (, par 1ws1'11• dir" ·11' d1• l° <',lu . 

c· 111-ci (•L;1111 l'<'r t1 c•i lli l' 11:rns 1111 lu])f' ;'1 <' lil m 1r1• d1• c.iki11111 
pr \ il:il1l1•111 < 111. l;1r1·· . Cl'll<' mt'·l.llod1·, 1·c <·u111111;1n d ,, , p,11' 
(jll<·l t[ll<'S ;1 t1l (•[IJ' , dc,11111' . 1[;1 11 ,; l;i p lt1 [);1l'I. ÜPs t':1S . d l':,; 

n'..·u ll nt · l'url <1 x:1c-t:,;, rn·iis 111 1 <·0 11 ,·i,•11 1 abs<> l11111 ,• 11I · p;1:,; 

dnns Jp (.',J S (JllÎ ll (JI IS Ù(Tl l[H' ('Olillll!' 11011:-; l't·x po::-(' J'O ns 

clnns tlll 111 0 11H nt. Cc •s dc r11ic·1 ·s 1•s. ;1Îs 011t (• le'• f'(Ji'C'L t1 t'•s s 111· 

1<' c lt:11'h 111 li11 ,• 111 1 nl 1111h·(·ri:,;<\ p1, u1· l'PIJdr1 l<'s p1·i:-;Ps plu s 
II ûm <>µ·(• n r:-; . 

J . - D[ï;.·:,;rcATIO'II n.\\' s 1,1,; Y11> 1,:. 

Le·:,; 1 ris<'s, p, •:.;; 111t <"i1n<:un1 10 g- r;1m rn"s 11,·i,·(>11 . 011l (•le'· 
:-<H1111is0s ;'1 L1 tio11 d11 ,·id,• (,0~11 1111 cl,• 111 f'n·u 1·1·). ;'1 la lc-rnp1'•­

rat11rr• ,,1 ·di1wi1 ·<' ( lî ;'1 22" C.) . 1.11 pr '•s ne d'a ·id : ulfn­
ric1u<' c·on('(•n l n'•. 

T, : Jl rl r' · dr· poids >ni 1'•( ·, co nstalt'·f'~ à d tr\ nom ­

bt'<'tts, :.; 1·111 ri s1•s (, ·11 \' Î run I c 11111 •:,; 1, •:,; 2 J l 11 ·u 1·, •:·l Ca leu li'.·es 
en %, ·11 s .-0 1!1 '"" s uiY ~1 11l11 • : 

LE DO AG E DE L HU::\flDITÈ 103 

Essai A. Essai B. 

~prè · :.A h li l' 9. 1 9.30 
30 » 0.7 . 9 .65 
46 » 10.6' 10.60 
5' )) 11.36 1L31 
t>2 )) 11.îO 11.70 

106 » 11 . '6 11. 3 
130 )) 11.91 1 l .94 
154 )) 11.9' 11.97 
175 )) 12.07 12 .06 
192 )) 12 .0ï 12.07 

A par Li r de la 175° h 11 r . la 1 crl - en poid ~ est rest e 
on ·Lante · nous en cléclui ·on· <J.UC l'humiclite rèelle de ce 

charbon est de 12.07 %-
En même temps qne nous ffi tuion c do ag·es nou 

a\'ions placé une pri e, cl 5 °Tammes, clan une étu"e à 
eau maintenue, pendant t u t la durée de l'expél'ience, à ln 
température de 98-100° C. L pert n poill subi e I nr 
cette prise, calculées en %, lonnent : 

Aprè 2 heu1 es 11.59 
4 )} l perte ( 

11.73 
» maximum 11 .70 

24 >) 11.13 
1.8 )) 11 .04 
î2 )) 10 .77 
96 )) 10.30 

120 » 10.11 
143 )) 9 . 9 
15- )) 9.43 
1 0 )) 9.40 
102 » 9.37 

De ces essais il r ssnl t que t enlr la 4° et la 8° heure 
que le charbon perd . on maxim_mn c:e po~d~ , sans que 
toutefois 1, maximum con tat '• att 1gne 1 hunrnhL.e obtenue 
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dans le vide. Dès ce moment, lentement, mais d'une façon 
continue, la perte va en s'affaiblissant pour devenir à peu 
près constante vers la 8° iournée. Nous en déduisons que ce 
combustible doit fixer très rapidement l'oxygène de l'air. 
MM. Mahle{·, Campreclon et 1lunck ont, au reste, signalé 
ce fait. 

Le fait pour un combustible de fixer rapidement l'oxygène 
de l'air est UD indice d'une grande altérabilité ; un tel 
charbon doit s'éventer rapidement, perdre sa propriété de 
faire coke et voir son pouvoir calorifique diminuer clans 
une assez large mesure par une conservation prolongée. 

DESSICATION DANS UN COURANT D'AIR SEC . 

Dans cet essai, une nouvelle prise a été dessèchée dans 
un courant d'air sec ; l'appareil était disposé cle façon à 
pouvoir recueillir, clans un tube de chlomre de calcium 
taré, la vapeur d'eau qui se dégage du combustible. 

Nous espérions obtenir par celte méthode un contrôle du 
dosa~e de l'humicli lé dans le ville ; mais g ra11üe a été notre 
surpr'.se_, en constatant les résnltats suivant:s pom J"J1umitlité 
recuei llie clans le tube :'1 chlorurn cle calcium. 

Après 2 heures 
5 )) 

12 )) 

H U ) lll)I T É 
recueillie 

dans le tube . 

P ERTE E:-1 Porns 
subi e 

pa r le cha rbon . 

12.0î % 11.C>O % 
12..1.0 0 /0 / o 12 )> % 
14.3<'.) % 11.04 0 / 

24 )) i(î <) / 0 
1 ' • • • • • • ). •J6 % 10. 60 % 

Ce p1 em1c1· essai nous [)C l'Inr\L 1 · - , <eco11 stater ,1t · I' part le combustible f . . . · L 1c, s1 ( une 
n e 1a p1d011wn1 ,te l ' . . 1 température cle l ()Oo C 1 . 

1
. · . , - - oxygenc n a 

· , 1 St1 )1 t rl ::i utrn pal'l · , 
température une Yéri t· l l , L , a celte meme ,, a ) c comlmstiuu . " . 
vapem u'eau. a,,ec 1or111 atwn de 

Pensant que cette conil t· 
1 Jus 1 on ( es I r l · 1 du clia rbon n'a 11as 

011
. . . • . · i Ol u1ts 1ydrngè nés 

, CO I e <.;te SI n·n "i ', 
o « ec, nuus avons cru 
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utile d'étudier le phénomène de près en employant pour 
notre démonstration un dispositif écartant les causes 
d'er reurs de manip ulation. 

La ·fig n1:e c·i -co ntl'C l'ct'a comprendre le fonctionnement 
de l'appa1·C' il 0n1ployé, s.111 s c_p1ïl :;oit , pensons-nous, néces­
saire dP clonuer g1.:ands détails à cc suj et. 

· R 

Les tubrs rcn f'c rrnan t l'oxyde de cui Yre ont été maintenus 
au ro ug-C' pnnclanl loutc la clurôe clos essais ; la température 
clans l'éluY<' .\ ::i ir. gd ce au l'égulateur, est 1;estée comprise 
enl1·e DO et 'lO L ° C. Les absorbem s l ù 5 ont pour bu t de 
r0Lenil' lrs impu1'('lés cle l'a ir et son humidité. Les tubes 6 
et 7 ·en·0nt :1 (los0r l"h n111iclit6 et l 'anli_vü1·icle carbonique 
pl'Oren::inl du (· onilrnstib lc main tenu :'1 100') C. Enfi n, les 
Lubrs ~ 0L 0 recuPillcnl 1' 1I nrnidit6 el l'anhydride carbonique 
pro,·0 11 a11 L tic la co111lrn sLio11 de..; hy(!rocarbures qui auraient 
pu sn dl~g:iger ;'1 la température cl<' l '0xpériencc. 

Les pssa is ont (•Lé r t'•p6tés ù trois reprises ; les r6sultats 
r0nscigné: ;.;onl rie;.; moyennes. i.\'ons fe rons l'e111::trtp1Cr à ce 
s11j 0l crue ]( ':-: c.0 11 col'(la11 ccs <'n lre l0s rssa is ne sont pas aussi 
granürs q11 ·011 a tll';1i t Youln les arn ir, ces difü•rences pl'Orn­
nant ,le la plus ou 111 oins gr .. rntlc rnpidi t6 du com ant d'air. 
LPs n··sul la ls olJL<' nus sont , ::i u ~urplns, simplement relati fs 
el 11 ·c, 11 t rien cl'abF;(.Jlu , ét,1n t variables aYCC la prise , les 
su 1·faccs en con t .. tct, la r :1 pidi tô du conr::i nt cl'ai r, etc. , etc, 
Pout· plus de clar té, nous résumons les résultats sous fo rme 
de tableau . 
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DU RE E Perte subie H20 1 csé Cü 2 pesé 
de 

1-1 20 pesé co2 pesé 
par dans dans dans dan 

l'opération le charbon le tube 6 le t ube 7 le tube 0 le tube ~ 

S heures. 12.01 14 . 3!) 0.li•l O. lO 0.0.1 
16 )) 11. 37 l 5. 9(i l .3G 0 9 ·) O. 18 
24 )) 10.84 17. -10 2.09 0. 32 0. -IS 
30 » 10. 48 18.25 2.53 0 .50 O.G·l 38 » 10.2 18.î7 2 1)0 0 .5!l 0.7G 46 » 10. 05 19.40 '.l. 21 U.73 0.91 54 » !l.87 19.9 3.'l o. ss l .03 66 )) 

!J G3 20 .37 3.G7 - -

Des rés1ùtats ci-clessn . . 
A L' I · i· . , · · · ' nous pou,·ons conclure : 

. ium1c lt, reellc clan . 1 ' . . - . . , . 
ne tarde J)a à ' t , ' s 1 • con<lil1 on.· clo 1 exp6n encc, 

c e 1 e expulsé, r- · . . 
perte de poid. con ·t ·, _ .. ' J.111 :-;<111 0 :ip1· \ · 8 heures l.:i. 
l . aLee es t ,-r•1h 1IJJ,• 111r, L ' 1 . l ' i . 1· ' cose clan · fo ,·icle "'I· · · . · n eg-a e :i 111m1<1 t· 

, . -' a1. Cl • l"l.:s u! L· L f ] l rent et ne semble _ . . , , et ct\"Ora) c n 'cst qn'appa-
.1 exa ct qtrn ~r-tcr. , 1 1 ·:, a cl éif1 a[)i·'> . . , ' , ac es c.:o 111 pensations, <:a i· 

• J ' es cc temps . . 
gene et en cai·bone cL fi. . .' n_n c pci.·to scmsible en Jiycll'O-

En effe . ' xaL1,1,1 cl oxygen0. 
. t, J cl une part ap1·ês ~ J 

mat1 61·e accuse 1111 0 • ·. 1<' ll1 ·,,s de clossi(.;aLion , la 
l' " po1toc npo1ds l ,1 >:> u1 . an expul ·C·e et re . . . 11 . · l' ~ · Yu, cl autre pa ri. , 

1 · < ll l' J 1e <hn s J - 1 ca c1um, pendant 1_ , < • <' lu )e a chlorure de 
l·œ, 111<· 111 (' le 
c 1ucrence en tre -1 .1. 0 n 11 - lnlJS, ts t cle 14.39 %- La 
' , l..J;J Y. nt p o- ' 
i epre.-ente l'ea u procl .l ". , , - : 1 % (linmiclilé réelle) 
corn) ·11 LU e c1u ÜL'l 1·111· l 1· )U.t1J e 1)a 1' ·L l ' · 1011 tc e 'Jwdroo·ène clu sm e c une 1 • •• o 
rature clc 100° c. corn JUSl1on lento èi la tempé-

Le taJJ lca u (colo 
léo···rp 1 1111 0 8) lll (1nlr0 un'" l 

0 , corn Jll.-tio 11 1 J 1 Y a en même temps 
d'11 ,,cl1·0 • ·,1 'li l::11·lJû 11" l· 1· 

•1 CdJ rn r0.- 0X ]> J · '. . • .l l il ls Clll C les cr nantit ~S 
E 1 li sr p '- (J ill .· n - . . •1 .. ca ·u la1111c,, c , . • _l âll(Jl! l' )l) (' l)t, nén·li n'eables . 

- J11c1nt 11<·s ri H 0 . 1 o b 
t t ° C po1·ducs par le 
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combustible, et en addi tionnan t ces nombres à l'humidité 
réelle, nous obtenons la perte totale que le charbon aurait 
dù accuser. 

12.07 + (0.271-I +0.f8C ) =12.52%. 

Comme nous n'observons que 12.01 %, nous en déduisons 
que le combustible a fixé 12.52. - 12.01 = 0.51 % 
d'oxygène. 

Si nous reproduisons le même calcul après 16, 24, 
30 heures, etc. , nous arrivons aux constatations ci-dessous. 

DUR ÉE Hydrog~ne Carbone Hydrogène Carbone 

de brû lé brûlé 
perdu 

sous forme 
perdu 

sous fo rme Oxygène 

l' opération à lOOo C . à IOOo C. d'hydro- d'hydro-
carbures carbures 

8 heures. 0 .26 0.17 0.01 0.01 

](j » 

24 )) 

30 )) 

38 )) 

46 )) 

5-! )) 

0.43 0. 37 0.02 0.04 

0.59 0.57 0.03 0.13 

0.69 0.69 0.04 0.17 

0.74 0.79 0.06 0. 21 

0.81 0. 87 0.08 0.24 

0. 88 0. 95 0.10 0.28 

B. La fixation de l'oxygène dépasse clone de beaucoup la 
perte en H et en C subie par le combustible et explique 
pourquoi le charbon, par une chauffe prolongée, gagne en 
poids d'une faço n constante. 

C. La quantité d'hydrocarbures volatilisés sans combus­
tion, b la température de 100° C. est très faible, même après 
54 heures, la per te subie de ce chef par le charbon n'étant 
que de 0.38 %, 

fixé 

0.51 

1.57 

2.55 

3.18 

3 .59 

4.02 -

4.4 1 
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~n.· sio·nalon. ti titre de mio ·ilé qu 1 ·· hy lro arlmrP 
xpnl és répond nt tr ._.. en i bl men l ù l::i fol'ln CTT'1• 

En examinant le tableau ci -de· us r,r1 ,·oit ti uï l y n u 11 e 

r lation f'o rt con tant. Pn l t· lr. ]i<'l'ks subi0s, ù l.1 rnn l_Hl:--­
Li 111 dit· <:l ù 100° C., 11l r le: tlrux '• lt '• 111 r• n ls C 1 1 L \.11 

fo l' - t ô rn : u rc q u c l 'a · t ion : ' p 1·0 l i Il " '<', I o u r u 1w m 1:. 111 <' 

durée de temp., les pcrt -.· n II et n C cli111i11 tt<'nl gi-ad11 r l­
lemenl. Il en e. t de rn êrn o one rnant la fhatiu11 clr 
l'oxygène. 

Ce ré nltat.~ acquis, nou: aYon: YOnlu lr'. complétrr on 
off ·Luant l ann ly··e ·, t ··mcntnie du ·harh n : \ :hé dans le 
Yid <l'une pari l cht chal'bon éeht'1 dans l , rnun111 t cl ail' 
<l'antr I art : 

1. , u1· barbon é ·hé dan. 1 virl , : 
C nclrc: . 
"Mati ·,re. Yolatile 
, oufre volatil 
Carbun e fixe. 

A pe ·t clu coke : pet it. JH:LL i·é~ islnll l. 
Analy:c t\lé111 r 11 Lairc : 

Carbone . 
1Iydl'o0 ·ènc 
, ouf'r0 YOla ti l 
Ccndl'c.· . 
lZO[r: . 

Ox,·0 ,·nt• . t: J • 

li . :J 
:30.10 

0.21 
?°)G . ffi 

1 ou. no 

î :1.JiD 
(L 05 
' .21 

1.:î 
1 1. :- l 

lt.11 
:n.No 

O. l î 
i':iî ., '0 

100.00 
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l I) lll. Ll - coke à la cal inxtion. Lr comlm tible n unu 
\.nal. se '1érncntai r 

arbon 
Hyclrogèn 

oufr rnlatil 
C nclro. 

wie . 
Ox_,g' ne . 

0.17 
1.11 
1.60 

l , ' .21 

100.00 
, tl' .,, J)l'e~ . l'a.nal.Ys ·,1t,m nla ire 6,G70 C. [ m1 ,·o ir ca lorifü1u 

·• t l . 5-ai · I récéélents Ces r~sulLals ·on fi.nn nl cnl1 , ,. men .. • . ·ifi.c ue 
Oll.'itl ··rabl 11 Yal cUL calo1 l L tlt~montr'nt la perle 

snbio par 1 barbon éY nll\. 




