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SAMENV Al'TING 

De studie handelt over het uitwerken van een 
methoJe voor het verg,e.Zijk,en van het g,edrag van 
eierkolen wanneer ze· verbrand worden in een spe
ciale draaiende haard, die de vorm heeft van een 
cylinxlrische kooi en op een gestandardisee11de ma
nier, onafhankelijk van de operateur, wordt be
wogen. 

Het gedr,ag f.e•genover het vuur wordt gekenmerkt 
door de indeix van het verlies in assen, dat overeen
komt met het verlies a::m brandstof opgenomen bij 
een omwenteÜngssnelheid van het rooster van 1/ 4 
toer per minuut. Dit verlies wordt uitgedrukt in per
cent van he,t gewicht van de verbruikte brandstof. 

Het aanhoudend zeven tijdens de proef g,ee{t aan
leiding tot eein be1langrijk verlies, dat 30 tot 40 maal 
meer be·dra,agt dan de ci;fers die men beTwmt tijdens 
proevein in gewone huishoudeli;ke inrichtingen. 

Deze methode1 laat to,3 de verschillende typen van 
cierkolen te klasseren in drie groepen. 

De eerste groep, die een index heeft van minder 
dan 25 %, heeft beitrekk1ng o,p de gecarboniseerde 
eierkolen op basis van vette kolen., en op de agglo
meraten van vette kolen me·t als bindmidde.Z maniok 
of lignosul{iet. 

De tweede groep, met index van 25 tot 40 %, 
bevat de eierkolen met teer, de syntracie·t, de gecar
boniseerde e<ierkolen op b,asis van mengsels van 
ve,tte en magem kolen, en de magere eierkolen ge.,, 
bond en met lignosulf ie1t. 

T enslotte k'Dmen de magere eierko.Zen met supra
kol C, de rookvrije• eierkolen met teer en de magere 
aggÙJ,meraten gebonden met ureum-formol, waarvan 
de index ligt tussen 35 en 55 %. 

De agglomeraten hebben een beter gedrag tegen
over het vuur dan de· natuurlijke stukkolen. 

M. MARCOURT, 
Ingénieur. 

RESUME 

L'étude porl,e sur l,a. mise· au point d'une méthode 
qui perme,t de comparer la tenue au feu des boulets 
en les brûlant dans un foyer spécial tournant, en 
forme de c,age d''écureuil, dans des conditions stan
dardisées, indépendant·es de l'op'ératew. 

La tenue au feu e,st caractérisée par un indice 
d.e pe•rte au oendrier qui correspond· à la perte de 
combustible enregistrée pour uiw vi'fesse de rot,ation 
de la g,rill.e, de 1/ 4 tr/min, Cette perte est exprimée 
en pourcent du poids de combustible- consommé. 

Le tamisage continu réalisé au cours de l'essai 
ampù{ie considérablement la perte, qui atteint des 
valeurs 30 à 40 fois plus élevées que œUes que l'on 
obtient couramment lors d'un essai en foyer do
mestique. 

L'application de la méthode à différents types 
d'agglomérés permet leur classement en trois grou
pes. 

Le pnemier avec un indice plus petit que 25 % 
comprend les boulets carbonisés à biase de, charbon 
gras et l.es agglomérés de charbon gras liés au ma
nioc ou au lignosulfite. 

Le deuxième avec des indices compris entre 25 et 
40 % contie·n't l.es boul.ets au brai, la synthracite, les 
boulets carbonisés à base d~ mélanges de charbon 
gras et maigre et les boulets anthraciteux liés au 
lign:osulfite. 

Viennent ensuite les boulets anthraciteux au Su
prakol C, les boulets au brai défumés et les agglo
mérés anthraciteux liés à l'urée-fomwl dont l'indice 
se situe entre 35 et 55 %. 

Les agg.fomér'és ont une i.lenue ,au feu supérieure 
à ceill.e des classés naturels. 
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INHALTSANGABE 

ln der Arbeit wird über die Entwicklung eines 
Verfahrens berichtet, das die Moglichkeit bietet, die 
F euerstanJ/estigkeit von Briketts durch Verbren
nung in einem kafigartigen Spezialdrehofen unter 
genormten Bedingungen und unter Ausschaltung 
sub;ektiuer Momente bei der Beurteilung zu ver
gleichen. 

Die Feuerstandfestigk,eit wi.rd durch einen Index 
geken:nzeichnet, der auf dem Gewichtsuerlust in
f,olge Veraschung bei einer Rostgeschwindigkeit von 
eine,r Vierte•lumdmlmng je Minute beruht. Dieser 
V erlust wird als Prozentsatz des Gewichtes des ver
brauchten Brennstoff s ausgedrückt. 

Durch kontinuierliche Siebung wiihrend des Ver
suches wird der Asclwverlust wesentlich erhoht und 
erreicht 30 - 40 mal. hohere W erte als bei einem 
Versuch in einem Hausbrandofen. 

Die Anwendung dieses Verfahrens auf verschie
dene Arten von Briketts ermoglicfit ihre Einteilung 
in drei Gruppen. Zur ersten Gruppe mit einer Kenn
zahl von 25 % gehoren Fettkohlenschwelbriketts 
sowie Briketts aus Fettko,hle, di.e mit Maniok-Mehl 
oder Sulfidablauge ,als Bindemittel hergesteUt sind. 

Die zweite Gruppe mit Kennzahlen zwischen 25 
und 40 % umf asst Briketts mit Pech, Synthrazit, 
Schwelbriketts aus einem Gemisch von Fett- und 
Magerkohle sowie Antlirazit·briketts mit Sulfida.b
lauge als Bindemittel. 

Als dritte Gruppe {olgen Anthrazitbriketts mit 
Suprakol C, raucharme Briketts mit Pech sowie 
Anthrazitbriketts mit Harn.stoff-formaldiehyJ als 
Bindemittel ; di.e Kennz,ahl dieser dritten Gruppe 
lient zwischen 35 und 55 %. 

Briketts lwben eine hohere Feuerstandsfe"Stigkeit 
als Nusskohlen. 

1. INTRODUCTION 

Un combustible domestique de choix doit possé
der diverses qualités, dont une bonne tenue au feu. 

Jusqu'à présent, l'appréciation de cette caractéristi

que a été aléatoire et fort tributaire de l'opérateur. 
Cette étude a pour objet de mettre au point une 

méthode susceptible de caradériser ·les agglomérés 

par un indice établi sur des bases strictement objec

tives. 

2. CHOIX DE LA METHODE 

Pour l'usager, le combustible qui a la meilleure 

tenue au feu est celui qui donne le moins d'imhrû

lés solides dans le cendrier. 
Une première méthode de détermination de la te

nue au feu consiste à doser le carbone imbrûlé des 

cendres obtenues en foyer continu par décendrage 

SUMMARY 

The research deals with the development of a 
method whereiby it is possible ·to compare the 
behaviour of ovoids in the /ire by buming them in a 
special revolving grate in the shape of a squirrel 
cage, in standardized conditions, independent of the 
operator. 

The behauiour in the {ire is characberized by ,an 
index of loss in the ashpan corresponding to the loss 
of fuel recorded for a rotation speed of the grate of 
t/ 4 rev/min. This loss is expressed as a percentage 
of the weight of fuel consumed. 

The continual screening carried out du,ing the 
test considerably amplifies the loss, which reaches 
figures 30 to 40 limes higher than those commonly 
obtained in a test in a domestic stove. 

The ,application of tlie method to various types of 
ovoids ena.bles them to be cla.ssi{ied into three 
groups. 

The first with an index of less than 25 % includes 
ou'Oids carbonized /rom fat coal and ovoids from fat 
coal bound with manioc or lignosulphite. 

The se1cond with indices between 25 and 40 % 
includes ovoids with pitch, synthracite, ouoids car
bonized Jrom mixtures of /.at and low volatile coal 
and anthracite ovoids bound with lignosulphite. 

Finally corne the anthracite ovoids with Supra
kol C, oxydised pitch ovoids and the anthracite 
ure:i-formol ovoids the index of which is betwe,en 
35 anq 55 %. 

All the ovoids h.ave a better behauiour in 'tlie f ire 
than graded coaTs. 

normalisé. après combustion d'un poids déterminé 

de boulets. 

Ce procédé se heurte malheureusement à divers 

inconvénients résultant de la variabilité de la teneur 

en cendres des combustibles et de leur aptitude à 
r ormer des mâchefers. 

Dans le cas d' ag'glomérés peu cendreux, le dé

cendragc- normalisé, après une certaine durée de 

combustion, entraîne le secouage des boulets sur lu 

grille et la chute des braises dans le cendrier. Par 

contre·. si !a quantité de cendres est élevée, le nom

bre de secousses étant le même, les cendres s' élimi
nent avant le combustible et donnent, au cendrier, 

une teneur en imbrûlés beaucoup moins importante. 

Par ailleurs, si les matières inertes du combustible 

forment des mâchefers, ces derniers créent un bar

rage qui arrête les morceaux incandescents. Si le 
décendrage est accompagné d'un piquage de la 
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charge, la méthode devient nettement tributaire de 
l'opérateur. 

Un foyer spécial a été construit en vue de remé
dier aux défauts précités et de permettre des com
paraisons valables. II est schématisé à la figure 1 et 
sa description fait l'objet du paragraphe suivant. 

Le principe de la méthode repose sur l'élimination 
continue des cendres des boulets brûlant à l'inté
rieur d'une griile cylindrique, qui tourne lentement 
et de façon ininterrompue. 

La tenue au feu est mesurée par la perte au cen
drier de charbon imbrûlé plus petit que 1 o mm, pro
duit durant la combustion d'un poids déterminé de 
boulets. 

Le tamisage continu réalisé au cours de l'essai 
amplifie considérablement la perte qui atteint des 

valeurs 30 à 40 fois plus élevées que ceile que l'on 
obtient couramment lors d'un essai en foyer do
mestique. 

3. DISPOSITIF EXPERIMENTAL 

L'installation d'essai est schématisée à la figure t. 

Elle se compose d'un foyer en réfractaire, d'un dis
positif de commande de rotation de la griile et d'un 
ventilateur de soufflage d'air. 

Le foyer et la griile sont cotés à la figure 2. La 
grille, en acier inoxydable, est un cylindre de 
200 mm de diamètre constitué de barreaux carrés 
espacés de 10 mm, disposés entre deux flasques laté
raux pleins. La face munie du bout d'arbre à ac
coupler au dispositif de commande est divisée en 
deux parties ; l'une est solidaire de la grille et l'autre 
d'un tube pouvant coulisser et tourner d'un certain 
angle sur l'arbre du tambour, afin de ménager une 
ouverture pour l'introduction des boulets. Le second 
tourillon est également creux, afin de permettre l'in

troduction d'un thermocouple. 
Le bloc réfractaire est muni de deux fentes laté

rales qui permettent le passage et le placement de 
la grille dans le foyer. 

Latéralement au foyer et face aux barreaux de la 
grille, se trouve un brûleur « Meker » à gaz de ville, 
qui souffle les fumées chaudes de préchauffage et 
l'air de combustion durant l'essai proprement dit. 
Le dispositif de commande de la grille est constitué 
d'un moto-réducteur et d'une roue à rochet. La vi

tesse peut être réglée en modifiant la position de 
l'excentrique de commande du cliquet de la roue 

à rochet. 

4. MO,DE OPERATOIRE 

L'essai de tenue au feu se déroule comme suit : 
Allumag·e du brûleur« Meker » en vue d'échauf
fer les parois réfractaires. Ce préchauffage, réali
sé avec un débit de gaz de 80 litres par minute, 
dure conventionnellement une demi-heure. 
Mise en place de la cage contenant 2 kg· de bou
lets. Démarrage du moteur qui commande la 

rol;;t.lion de la griile et poursuite du chauffage de 
l'ensemble pendant 5 à 10 min jusqu'à ce que 
la température mesurée par le thermocouple pla

cé .dans l'axe de la griile (à 5 cm du flasque 

latéral) indique 550° C. 
Cet instant est choisi comme origine des temps. 
Le gaz est coupé et le cendrier est vidé des par
ticules de charbon tombées durant la période de 
préchauffage des boulets. Le ventilateur main
tenu en marche débite un volume d'air de com

bustion de 250 litres par minute. Les déchets dé
posés dans le cendrier sont enlevés du tiroir tou

tes les t o minutes. 
Lo;sque la température des fumées à l'intérieur 
de la cage retombe à 350° C, la combustion est 
suffisamment ralentie pour que l'opération soit 
considérée comme terminée. Le temps final est 
noté, la grille est retirée, les cendres déposées sur 
les parois réfractaires sont brossées après refroi
dissement du poêle et sont ajoutées au dernier 

prélèvement. 
Les déchets obtenus au cendrier toutes les 10 mi

nutes sont cumulés, divisés en deux fractions granu
lométtiques au tamis à mailles carrées de 4 mm et 
enfin soumis à l'analyse en vue de déterminer la te
neur en cendres globale à partir de laqueIIe sont 
calculés les poids de déchets secs sans cendres. 

5. EXPRESSION DES RESULTATS 

Les principaux résultats des essais sont groupés 
au tableau 1, tandis que la description des agglo
mérés étudiés et les indices de perte au cendrier qui 
les caractérisent figurent au tableau II. 

51. Description des bouiets. 

Les agglomérés sont repérés par des lettres et dé
finis par Ja nature du charbon et du liant, par la te
neur en liant, par le type de traitement thermique 
qu'ils ont subi et par leur teneur en cendres. 

Ils ont été classés en 5 groupes. 

Le premier contient des combustibles divers com
me les agglomérés carbonisés en fours à chambres, 
les agglomérés à base de charbons gras liés au ma
nioc ou au lignosulfite, les boulets au brai et enfin 
les agglomérés à base d'anthracite liés au ligno

sulfite. 

Viennent en second lieu les agglomérés non fu

mt'Ux liés au Suprakol. 
Le troisième groupe contient les boulets au brai 

dé fumés, à base d'anthracite, tandis que ceux à hase 
de charbon maigre constituent le quatrième groupe. 

Les boulets anthraciteux liés à l'urée-formol for
ment la cinquième catégorie. 

A titre comparatif. la méthode a également été ap
pliquée à deux classés d'anthracite de calibre 30/50. 
Les résultats obtenus sur ces combustibles figurent 
aux deux dernières lignes des tableaux. 
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52. Les pertes au cendrier P1 et P,2 correspondant 
respectivement à des vitesses de rotation de la grille 
de 1 tr/min et de 1/ 4 h:/min sont exprimées en 
grammes et sont calculées sur sec sans cendre~·. Elles 
contiennent les déchets ohtenus durant la période 
de préchauffage (dans le cas des agglomérés'. cette 
petite fraction. de l'ordre de l à 10 g, n'a qu'une 
influence négligeable sur les résultats de l'essai ; 
elle est plus importante pour les charbons classés, 
qui résistent mal au choc thermique de préchauf
fage). 

53. Pour le calcul de la quantité .de bouleti; con
sommés, on admet que les imbnilés restant d~ns la 
grille, après l'essai, ont la même teneur en cendres 
que la charge initiale. 

54. La tenue au feu est caractérisée par un indice 
de perte au cendrier. Cet indice est le rapport entre 
la perte en combustible (sec sans cendres) qui se 
produit pendant la durée de l'essai et la quantité 
de combustible consommé (sec sans cendres). 

Les indices li et 12 couespon.dent respectivement 
aux vitesses de rotation de la grille ,de 1 tr/min et 
1/4 tr:/min. Si l'on excepte deux types d'agglomérés, 
le rapport Li/li est généralement compris entre 0,77 
et 0,87 soit en moyen.ne 0,82. Comme tous les bou
lets n'ont pas été étudiés pour une vitesse de rota
tion de grille de 1/ 4 tr/min, on a calculé ùn indice 
I'2 correspondant à cette dernière vitesse en multi
pliant toutes les valeurs de li par 0,82. 

Les deux clas.sés anthraciteux ont un indice de 
perte au cendrier pratiquement indépendant de la 
vitesse de rotation de la grille. 

55. Tous les déchets obtenus au cendrier ont été 
divisés en deux fractions granulométriques au tamis 
à mailles carrées de 4 mm. Le rapport du poids des 
grains > 4 mm au poids des particules < 4 mm est 
donné ~u tableau II, pour chacune des vitesses de 
rotation étudiées. Les valeurs obtenues pour les deux 
vitesses de rotation sont du même ordre de gran
deur. 

6. DISCUSSION DES RESULTATS 

61. Critique de la méthode. 

Le foyer à grille tournante réalise un tamisage 
continu des grains plus petits que 10 mm produits 
durant la combustion d'un poids déterminé de com
bustible. 

En fait, la perte est fonction de deux paramètres : 
les chocs thermiques qui entraînent uri délitage 
plus ou moins marqué du combustible ; · 
les chocs mécaniques consécutifs au mouvement 
de rotation de la grille. 

Le premier facteur ne dépend que du Cd'li:1bustible 
et caractérise sa tenue au feu. 

Le second est fonction du nombre de tours de la 
grille. 

Si l'on admet que la dégradation due aux chocs 
est proportionnelle au nombre de rotations, la perte 
au cendrier répond à l'équation P = A + BN dans 
laquelle A est la perte produite p,ar le choc ther
mique, BN, la perte consécutive à l'agitation méca
nique de la grille et N. le nombre de tours effectués 
durant l'essai. 

Il s'ensuit que A est égal à 

(P2N1 - P1N2)/(N1 - N2). 

L'application de I' équation aux deux types d' es
sais réalisés a donné pour A des valeurs assez éle
vées ( voir tableau 1) comprises dans la p.Jupart des 
cas entre 65 et 75 % de la perte globale P1 obtenue 
à 1 tr/min (en moyenne 70 % ) et entre 85 et 93 % 
de P2 (en moyenne 88 %). 

En pratique, la faible vitesse de rotation donne 
une perte au cendrier P2 suffisamment proche de A 
pour qu'on puisse l'adopter comme critère de la te
nue, au feu. • 

Les déchets obtenus au décrassag·e d'un foyer do
mestique sont d'un ordre de grandeur de 30 à 40 
fois plus faible que ceux qui sont obtenus en foyer 
à grille rotative ; en fait, les déchets se produisent 
également en lit fixe et, si la perte au cendrier est 
réduite, c'est uniquement parce que les grains res
tent emprisonnés dans la charge et ne tombent que 
lors des secouages de la grille. 

Il n'en reste pas moins que la perte due au dé
cendrage du foyer domestique doit être proportion
nelle à la quantité de morceaux de petite granulo
métrie présents dans la charge et, par conséquent, 
aux pertes mesurées au cours d'un essai de combus
tion en grille rotative. 

62. Comp,araison des combustibles. 

La comparaison .des résultats se fera sur la hase 
de l'indice de perte au cendrier h (ou de l'indice 
I' 2 transposé) . 

Trois combustibles viennent en tête avec des in
dices compris entre 18 et 25 %. Ce sont des boulets 
à base de charbon gras carbonisés et des boulets de 
charbon gras liés au manioc ou au lignosulfite. Par
mi ces trois types d'agglomérés, seul le boulet car
bonisé 62 D est un aggloméré non fumeux. 

Vient ensuite une deuxième catégorie dont les in
dices sont compris entre 25 et 40 % . Elle comprend 
les boulets au brai, la synthracite, les agglomérés 
carbonisés à hase de charbon gras et d'anthracite et 
les agglomérés anthraciteux liés au lignosulfite. 

Les boulets anthraciteux au Suprakol C se clas
sent entre 40 et 45 %. On note que l'adjonction 
d'un peu de charbon demi-gras n'améliore nulle
ment leur tenue au feu. 
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Les agglomérés au brai défumés, qu'ils soient à 
base d'anthracite ou de charbon maigre, constituent 
un groupe un peu plus dispersé, dont l'indice de 
perte au cendrier peut varier de 35 à 50 % . 

Les boulets à l'urée-formol ont une tenue au feu 
encore acceptable, avec un indice de perte au cen
drier de l'ordre de 55 %. Leur principal inconvé
nient est l'odeur forte et désagréable qu'ils dégagent 
à la combustion. 

Les classés d'anthracite ont un indice de perte au 
cendrier au-delà de 80 %. 

63. Granulométrie des cendres. 

Le rapport en poids des déchets plus grands. et 
plus petits que 4 mm est assez élevé pour les boulets 
de charbon gras ag·gfomérés au lignosulfite et au 
manioc, pour les boulets de charbon gras carbonisés 
en four à chambres, ainsi que pour les boulets au 
brai de charbon maigre défumés et pour quelques 
boulets défumés à base d'anthracite. La synthracite, 
les boulets au brai et les agglomérés anthraciteux 
liés au lignosulfite et à l'urée formol ont un rapport 
granulométrique nul ou très faible. 

Il semblerait que les boulets de charbon gras car
bonisés en four à chambres et que la grande majo
rité des combustibles défumés soient le sièg·e de ten
sions internes qui, sous le choc thermique, provo
quent leur éclatement en plusieurs gros mo·rceaux. 
Ce sont ces derniers, qui, après combustion partielle, 
peuvent passer au travers .des barreaux de la grille. 
Les boulets de charbon gras suivent le même pro
cessus. Sous l'effet du gradient thermique impor
tant réalisé dans le foyer, la cokéfaction du charbon 
s'accompagne de contraintes qui jouent le même 
rôle que pour les agglomérés préalablement carboni
sés ou oxydés. 

Dans le même ordre d'idées, si la tenue au feu 
des boulets au lignosulfite est supérieure à celle 
des boulets au Suprakol C, c'est vraisemblable
ment parce que la température de traitement des 
boulets au SuprakoI est plus élevée que la tempé
rature de séchage des agglomérés au lignosulfite. 
Par contre, la carbonisation du brai, dans les bou
lets maigres ou anthraciteux, ne semble pas donner 
naissance à des tensions internes, si l'on en juge par 
les résultats obtenus sur la Synthracite et sur les 
boulets au brai non défumés. 

7. PROPOSITIONS DE STANDARDIS,ATION 

Au cours de ces essais, on a constaté que la perte 
au cendrier obtenue pour une vitesse de rotation de 
la grille de 1/4 tr/min était à peine supérieure au 
délitage des boulets sous I' effet des chocs thermi
ques. Dans ces conditions, on propose d'adopter 
cette faible vitesse et de standardiser le mode opéra
toire d'un essai de tenue au feu comme suit : 

- Mise en chauffage du foyer durant une demi
heure, avec un débit de gaz de 80 litres par mi
nute. 
Placement du tambour, contenant 2 kg de bou
lets, dans le poêle. 

- Mise en marche de la grille à la vitesse de rota
tion. de 1/ 4 tr/min et poursuite· du chauffage 
jusqu'à ce que la température indiquée par le 
thermocoupfo, placé à 5 cm de la paroi latérale 
de la grille, atteigne 550" C. 
Arrêt du gaz, tandis que le ventilateur maintenu 
en marche souffle un débit d'air de 250 litres 
par minute. 
Lorsque la température des fumées à l'intérieur 
de la grille retombe à 350"' C, l'opération est ter
minée et la grille est retirée. 

- Après refroidissement de l'appareil, les cendres 
déposées sur les parois réfractaires sont brossées 
dans le cendrier, ce dernier contient ainsi tous 
les déchets tombés durant I' essai, y compris la 
fraction déposée durant le préchauffage des bou
lets. La capacité du cendrier sera choisie de ma
nière à ce qu'il puisse contenir environ 1,2 kg de 
déchets. 
La perte totale au cendrier est pesée et soumise 
à l'analyse des cendres. Les boulets imbrûlés 
restés dans la grille sont pesés. 
L'indice de perte au cendrier est calculé à partir 
de ces différentes déterminations par la formule : 
1 = (Pc/Pi) dans laquelle Pc est la perte totale 
au cendrier (sec sans cendres) et Pi le poids de 
boulets consommés (sec sans cendres). 

8. CONCLUS[ONS 

81. On a tenté d'apprécier quantitativement la te
nue au feu des agglomérés au moyen d'un nouveau 
foyer à grille tournante, qui p.eut fonctionner dans 
des conditions standardisées indépendantes de I' opé. 
rateur. Deux vitesses de rotation de la grille ont 
été expérimentées et la discussion des résultats ob
tenus conduit à proposer la standardisation de la 
méthode en adoptant la plus faible de ces deux vi
tesses, soit 1/ 4 tr/min. 

82. La tenue au feu d'un aggloméré est caracté
risée par un indice de perte au cendrier qui exprime 
le rapport entre le poids de combustible perdu (sec 
sans cendres) et le poids de combustihle consommé 
(sec sans cendres). 

Le tamisage continu réalisé au cours de l'essai 
amplifie considérablement la perte qui atteint des 
valeurs 30 à 40 fois plus élevées que celles que l'on 
obtient couramment lors d'un essai en foyer do
mestique. 

83. L'application de la méthode à différents types 
d'agglomérés permet leur classement en trois grou
pes. 
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Le premier avec un indice plus petit que 25 % 
comprend les boulets carbonisés à hase de charbon 
gras et les agglomérés de charbon gras liés au ma
nioc ou au lignosulfite. 

Le deuxième avec des indices compris entre 29 et 
40 % contient les boulets au brai, la Synthracite, 
les boulets carbonisés à base de mélanges de char
hons gras et maigre et les boulets anthracit~ux liés 
au lignosulfite. 

Viennent ensuite les boulets anthraciteux au 
Suprakol C, les boulets au brai défumés et les ag-

glomérés anthraciteux liés à l'urée-formol dont l'in
dice se situe entre 35 et 95 %. 

Les agglomérés ont une tenue au feu supérieure à 
celle des classés naturels. 

84. L'analyse granulométrique des cendres met en 
évidence la différence de comportement des com
bustibles. Les classés anthraciteux, les boulets à 
base de charbon gras carbonisés ou non et la plu
part des boulets oxydés donnent une proportion im
portante de grains plus grands que 4 mm. 

TABLEAU I. 

Réswlt,ats des essais de tenue au feu. 

Pertes au cendrier Boulets imbrûlés Boulets consommês 
Cendres s/ sec (g) (g) (g) Délitage A 

Marque (%) (sec ss es) (sec ss es) (sec ss es) 
ou 

repère 1 D~chets cendrier 
1 tr/min 1 );., tr/min 1 tr/min 1);., tr/min 

sec ~s es 1 1 

Boulets 1 
P1 1 P2 en% en% 

1 tr/min / )4 tr/min 1 tr/min )4 tr/min de P1 de P 2 

62 D 8.5 27.3 24,6 306 309 157 133 1649 1674 310,0 -100 -100 
Mozambique 13.5 33,6 - 350 - 90 - 1622 - - - -
B/ J 8,8 17,1 - 573 - 26 - 1763 - - - -

- ~-
MF (o) 7.7 15.1 - 551 - 216 - 1609 - - - -
17 D 6.4 9,1 - 657 - 177 - 1664 - - - -
H UJG B 7,4 13,0 16,7 631 471 292 278 1529 1544 408 64.7 86,6 
Synthracite 5,9 8,8 12,7 579 448 449 531 1397 1315 398 69,7 88,8 
J (o) 8.0 11.7 - 6&7 - 336 - 14&6 - - - -
Cévennes 1 6,6 9,1 - 811 - 172 - 1655 - - - -
J (s) 5,3 6,7 8,8 861 727 156 149 1715 1722 674 78.3 92,7 
Cévennes 2 6,7 9,0 - 875 - 99 - 1722 - - - -
HU 6,0 6,9 9,9 974 771 20 140 1838 1718 680 69.8 88,2 
Cévennes 3 7.5 10,4 - 946 - 67 - 1740 - - - -

- ----- --
EBFl 10,5 20.8 20,8 746 547 153 231 1623 1545 451 60.5 82,4 
J (d) 8,1 12,9 - 752 - 207 - - 1607 . - - - -
N G (d) 7,1 10.2 14,6 854 688 156 262 1674 1605 581 68,0 84,4 
GB 8,0 11.2 11.2 921 734 134 

' 
136 1692 1689 650 70,6 88,6 

EBF2 9,7 16,6 16,6 919 753 99 145 1693 1647 660 71.8 87,6 
Anthracine 6,2 8.2 9.6 907 835 265 249 1588 1603 &02 88,4 96 

- --
W3 9,1 14.5 18,4 789 676 98 120 1701 1678 611 77,4 90,4 
Wl 8.3 11.0 - 848 - 118 - 1680 - - - -
W4 9,0 14,8 18.0 863 692 105 110 1700 1694 634 73.5 91.6 
MF 2 7,4 105 - 867 - 167 - 1660 - - - -
MF 4 

l 
7,7 9,7 - 875 - 136 - 1654 - - - -

HP 7,8 14,0 14,0 915 714 98 163 1724 1659 611 66.8 85,6 
W2 7,9 10,9 - 936 - 66 - 1751 - - - -
MF 1 7,6 10.3 - 919 - 159 - 1665 - - - -
MF 3 7.5 10,1 - 991 - 76 - 1726 - - - -
MF 5 7,6 10,1 - 994 - 110 - 1697 - - - -
MF 6 7,7 10,1 - 1014 - 108 - 1714 - - - -
- -
J (p) 4.4 7.0 7,3 1187 1010 27 67 1869 1829 924 77,8 91,5 

--
J 30/50 4.3 4.3 4.3 1449 1342 140 221 1744 1663 1248 86,1 93 
A/R 30/50 3,7 3.7 3,7 1500 1471 67 166 1829 1730 1440 96 98 
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TABLEAU II. 
Description et caractéristiques Je tenue au {eu des boulets. 

Indices de perte au cendrier Rapport granulomé .. 
Traitement thermique subi (en % des boulets consommés) trique des déchets 

Marque Charbon > 4 mm/< 4 mm 
ou de Liant 

repère base 

\ 1 

1 1 Durée Nature T emp. 11 12 1,111 
1 I' 

1 tr/min )4 tr/min 
(• C) 1 tr/min I y., tr/min y., tr/min 

62 D Gras 4% LS 4h Carbonisation 600 18.S 18,4 -1 - 3,4 3,6 
Mozamb. % gras 1.5% Manioc 6min Séchage 240 21,6 - - 17,7 3.,4 -
B/J 88% gras 4% LS 6min Séchage 280 29,0 - - 23,8 8,7 -

+ 12 % 
Anth. 

M/F (o) Maigre 7 % Brai - Néant - 34,3 - - 28,1 1 -
17 D 50% gras 4% LS 1 h 30min Carbonisation 600 39,5 - - 32,4 3,9 -

+ 50% 
maigre 

HU/GB Anthracite 4% LS 6min Séchage 250 41.2 30.S 0,74 33,8 0,1 0,2 
Synthracite Maigre 7'% Brai 4h 30min Carbonisation ±700 41,5 34,1 0,82 34,1 0 0 
J (o) Anthracite 7% Brai - Néant - 46,2 - - 37,9 0,2 -

Cévennes 1 Anthracite 5% Suprakol 8à9min Polymérisation 300 49 - - 40,2 0,9 -
J (S) Anthracite 4,4 % Suprakol 11 min Polymérisation 300 50,2 42.2 0,84 41.2 0,8 0,9 
Cévennes 2 95 '%Anth. 5% Suprakol 9min Polymérisation 290 50.8 - - 41.7 1.5 -

+ 5% 
Yi gras 

HU Anthracite 3.5 % Suprakol 8min Polymérisation 315 53,0 44,8 0,84 435 1.1 0,8 
Cévennes 3 90%Anth. 5 % Suprakol 7min Polymérisation 300 5t,4 - - 44,6 1.6 -

+ 10% 
Yi gras 

EBFl Anthracite 7 % Brai 1 h 30min Défumage 340 45,9 35.4 0,77 37,6 1,0 1,4 
J (d) Anthracite 7% Brai lh Défumage 350 46,8 - - 38,,4 1.1 -
N G (d) Anthracite 7,3% Brai 1 h 30min Défumage 360 51,0 42,9 0,84 41,8 1,9 0,7 
GB Anthracite 7 à 8% Brai 1 h 30min Défumage 320 54,4 43.4 0,80 44,6 1,8 2.1 
EBF2 Anthracite 8% Brai 1 h 30min Défumage 330 

1 
54,3 45,7 0,84 44,5 3,1 2,7 

Anthracine Anthracite 7 % Brai 2h 30min Défumage ±350 
1 

57.1 52,l 0,91 46,8 1,3 1,3 

W3 Maigre 7% Brai 1 h 30min Défumage 330 46,t 40,3 0,87 38 2,3 2 
Wl Maigre 7% Brai 1 h 30min Défumage 325 50,4 - - 41,3 3,2 -
W4 Maigre 7% Brai 1 h Défumage 320 50,8 40,9 0,81 41.7 2,0 2 
MF 2 Maigre 7% Brai 1 h 30min Défumage 350 52.2 - - 42,8 2,8 -
MF 4 Maigre 7% Brai 1 h 30min Défumage 360 52,9 - - t3,4 2,7 -
HP Maigre 7% Brai 1 h 30min Défumage 340 53,1 43,0 0,81 43,,5 4,2 3,2 
W2 Maigre 7 % Brai l h Défumage 310 53.S - - 43,9 3,7 -
MF 1 Maigre 7% Brai 1 h 30min Défumage 340 55,2 - - 45,3 2,9 -
MF 3 Maigre 7 '% Brai 1 h 30min Défumage 330 57,4 - - 47.1 3,6 -
MF 5 Maigre 7% Brai 1 h 30min Défumage 320 58,6 - - 48 3,4 -
MF 6 Maigre 7 '% Brai 1 h 30min Défumage 340 59,1 - - 48.S 3.3 -

J (p) Anthracite 5 % Urée- 6min Polymérisation 200 63.S 55,2 0,87 52.1 D.4 0,7 
formol. 

J 30/50 Classé an- - - Néant - 83,1 80,7 ,.._, 1 - 3.5 4,7 
thracite 
naturel 
30/50 

A/R 30/50 Classé an- - - Néant - 82,1 85 -1 - 35 4,7 
thracite 
naturel 

1 30/50 




