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Commission d'Etude 

pour le contrôle 

des fumées 

du dépoussiérage 

industrielles 

Commission insliluée par arrêté royal du 20 1wn 1931 , clwrgée de 
rechercher el d'étudier les moyens. dispositifs ou procédés propres 

' à vérifier le degré d'effi cacité des installations de dépoussiérage 
des fumées industrielles. 

RA PPORT A M. LE M IN ISTRE 

Installation de la Commission par M. le Directeur Général 
des Mines. 

En procédanl. le 29 ju illet 193 1. au nom de M. le Ministre de 
l'industrie, du T ravail el de la Prévoyance Sociale, à ['insta llation 
de la Commission insti tuée à la Üircclion génér~le des Mines, par 
un a rrêté royal du 20 ju in 193 1, M . le Directeur Général des Mines 
Jean Lebacqz a défini la raison d'être. le but et les moyens d 'action 
de cetle .commission dans les termes sh ivants : 

« A insi qu'il résulte des considérants de !'Arrêté Royal qui insti
tue votre Commission . vous aurez surtout à vous occuper des pous
sières qui sont déversées dans l'a tmosphère par l'emploi du charbon 
pulvérisé, pour le chauffage lant des chaudières à vapeur que 
d 'autres appareils industriels. 

» L'emploi de foyers à tirage forcé est toutefois à considérer éga
lement; il est. en effet. sujet à occasionner des inconvénients ana
logues à ceux résultant de la combustion de charbon pulvérisé. 

» Je dois insister spécia lement sur la raison qui a présidé à la 

création de votre Commission. 

» Afin de remédier aux grands ennuis qui ont été, dans des cas 
assez nombreux, occasionnés par le déversement dans 1' atmosphère de 
fortes quantités de fin es cendres, des arrêtés émanant des D éputa
tions permanentes et. dans certa ins cas, des arrêtés royaux, ont 
prescrit l'emploi d'appareils dépoussiéreurs. Ces arrêtés prévoient que 
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les fonctionnaires du service des appareils à vapeur ont mission de 

contrôler l'effica cité de ces dépoussiéreurs, au moyen de dispositifs 
que les propriétaires des chaudières ou autres appareils doivent met
lrc à leur disposition. 

» En raison des imperfec tions des dispositifs de con trôle employés. 
la vérification du degré d 'efficacité des appareils dépoussiéreurs n'a 
jusqu'ici pu se faire avec des garan ties suffisantes d 'exactitude. L es 
constatations faites au cours du concours de dépoussiérage organisé 

l'an dernier. à l'occasion de !'Exposition de Liége, ont mi~ en lumière 
la difficulté du problème. 

» Il importe cependant qu'on puisse d isposer de moyens simple~ 
et sCirs pour vérifier le degré d'efficacité des dépoussiéreurs des 
divers systèmes. 

» C 'est dans le but d 'arriver à cette réalisation que votre Com
mission a été instituée. 

» Comme point de départ de vos travaux, vous aurez inévitable
ment à fa ire usage ·des disposilifs de contrôle employés par les 
divers constructeurs d 'appareils. et, au cours de vos recherches, vous 
serez nécessairement amenés à détermine r le rendement de dépous
siérage des d ivers systèmes en usage. 

» Je tiens ici à a ltirer spécialement volre aLLenlion sur ce q ue ces 
vérifications ne constitu en t pas un but, mais uniquemént un moyen 

à employer pour réaliser l'objet de votre mission. et que celle-ci ne 

comporte nullement l'établissement d'un classement entre \es divers 
appareils que vous seriez amenés à contrôler. 

» Pareil classement pourrait mettre des intérêts commerciaux en 
jeu. ce qu 'il importe d 'éviter. 

» Au cours de l'exécution de vos Lravaux. vous serez sans doute 

amenés à pénétrer dans des étab lissements industriels, qui possèdent 
d es installations de dépoussiérage. Le Gouvernement n'a pu vous 

donner le droit, en tant que membres de la Commission, de pénétrer 

dans ces u sines. J'ai toutefois la conviction que, vu l'importance d u 
problème à résoudre, vous rencontrerez partout la meilleure volon té 
pour I'exéculion de votre mission. 

» D 'ailleurs, vous pourrez toujours avoir recours, a ux fonctionnai

res du service des appareils à vapeur et de l'inspection des établis

semen ts industriels pour procéder à des constatations e t vérifications 
auxquelles vous ne pourriez procéder personnellement. » 

"" 1 

:"OTES UlVERSES l 14 1 

. . d . à M ) ebacqz quelques mots de remcrcie-
Après aY01r a rcssdc l . ~l e à M le M inistre de I'lndustrie, 
n ls en le p riant c ransme r- . • d . t 

7c T;arnil et de la Prévoyance Sociale l express\on es senJ1,mr s 
c u . d d s membres de la Commission . avec celle c eur 
de grat1tu e e 1 1 ·f désir de mener à bien la tâche 

l. ·d. rouemenl cl ce eu r v1 , k 1 
en ier eb' 1 1 confier le P résiden t V ictor Fir et, nspec-

" I ien vou u cur , Il ' l \'ff-
qu i a. . l d Mines a Lcnu à montrer à ses co egues es c i •-
Leur Genera e~ h . d 'une allocution don t nous exlrayon s cuités de cette tac e, au cours 

ce qu i su it : 

Allocution du président. 

d l nous sommes cha rgés est déf inje par l'art icle i •r 
« La tâche on d . . d . inslituant notre Commission. 

1 l'A êt' R •al u "0 JUtn em1er, 
( ?. rr e 0) - . . . à r arlicle 2 11 vous apparlien-d 'aclion sonl prec1ses · d .. 
el nos moyens l t d'étudier les opérations estmees à 
d d ·vre de conlrô er c d 

ra e ~ut . , . . d inslallalions de dépoussiérage. en vue e 
é tabli r l eff1cac1tc es . h d t les appareils les plus recom-
rcchercher les meilleures met o es e. . . 

· I· cndanl ces operations. 
rnandables à u l1 iser p . b l de !'Arrêté Royal. les 

. '· I t d ·L dans le prcam u e l 
» Ainsi qu ' es ' I ' t t été mises en lumière par e 

d fr. l lies-ci sou cvcn on d L ·. I' i ·1cu tés que cc . . , l'Exposition e iege an 
concours de dépouss iérage organise a -" 

dern ie r. d . ·r des con trôles 
» Dans toute méthode d 'essai. il imporle e prevo1 T oute 

tt t d 'établir le degré de précision d es résultats obtenus. 
perme an . l ' dé d 'L êlre considérée comme sus-J . bt ue par un seu procc 91 I . 

onnee o :r . d ' exaclilude resle indéterminé; l'importance re at1ve 
pecte; son egre bl . . r\ e de même que son influence sur 
d 1. ()roba e csl mcon u . e erreur h 
l 1 d ésu ltat cherc é. d 
a va eur u r dopté et réalisé par le jury du concours e 

» Le programme a . 1 d ' t ·nation directe et simultanée de . pocta1t a e erm1 l 
dépoussierage com ·t ~tre obtenue en faisant a somme .L. !ont une pouvai c 
tiois quanti es. c . d é l été obtenues en même temps 
des deux a utres. Certames onn es on 

d ux moyens d ifférents. , . d d 
par e . . de constater le peu d exactitu e e 

C . . nous a permis d d 
» est ce qu i l d raleurs de p poi s e pous-

. d i et notammen es ' . d . d · 
ccrtams e ceux-c d f é Iculées en tenan t compte es m ,_ 
sière au mèlre cube e um e, ca 

. d des et des débiLmèlres. 
çu t1ons es son . b l . · été faussé par des 

f . nt de ceux-ci sem e avOLr 
» Le ·onct10n~emeQ n t aux sondes, leu r emploi pour la déter-

df..pôts de pouss1ere. ua 
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mination de la teneur moyenne en poussières soulève de nombreuses 
difficultés. Il me suffira de vous en citer quelques-unes, pour vous 
montrer toute la difficulté du problème que vous devez résoudre. 

» 1 °) La teneur cherchée est essentiellement variable, non seule
mer.t dans le temps. mais aussi aux d ivers points d 'une même sec
lion du conduit, où circule la fumée. Les particules de diverses gros
seurs en suspension dans celte fumée y subissent un certain classe
ment, ou même s'y déposent en parlie si leur vitesse diminue; 

» 2°) L 'in troduction d'une sonde dans un tel conduit y modi fie 
le régime d 'écoulement de la fumée et provoque la naissance, dans 
celle-ci. de remous susceptibles d 'écarter certains é léments et d 'em
pêcher leur aspiration par la sonde: 

» 3°) D es dépôts de poussières. des condensations de vapeur 
d'eau peuvent se faire dans les conduits de cette sonde: de p lus. 
les filtres chargés d 'y retenir les parlicules solides ne sont pas tou
jours parfaits; ils laissent parfois passer les plus Lénues: 

» 4°) On admet généralement qu'une sonde ne peut fonct ionner 
dans de bonnes condilions que pour a ulant que les poussières Y 

circulen t à la même vitesse que dans le conduit de Famée; mais le 
mainlien de l'égalité des vilesses dans ce conduit et dans l'orifice 
d"entrée de la sonde n 'esl pas facile à réaliser. 

» Esl-il possible. malgré ces d ifficultés. de tirer parti des inclica
Lions des sondes? Q uelies disposilions et quelles d imensions con
vient-il de leur donner? Serai t-il possible de réaliser et de mettre ù 

la disposilion des industriels el. des fonclionnaires un malériel simple. 
aisément transportable. ulilisa8le partout, permettan t de contrôler la 
Leneur en poussières d 'une fum ée et même celle de l'atmosphère 
dans ou à proximité d 'une établissement induslriel ? 

» Voilà quelques-unes des qucslions qu'il nous appartiendra 
d'étudier. » 

Le Président a signalé ensuite qu'une enquête administrative a 
élé ordonnée. par une circulai re ministérielle du 15 juillet 193 1, dans 

Ie buL de fournir à la Commission des indications au sujet des insta l
lations pour lesquelles le dépoussiérage des Fumées est prescrit. 
MM. les C h efs de service des a ppt1reils à vapeur. auxquels il appar
lenait de procéder à cette enquêlc , ont en oulre reçu nolifica lion de 
la conslilulion de la Commission. Ils ont été priés par M le M· . t 

. · mis re d accorder à celle-ci leur concours e l celui des fonctiori na ·r 
d 1 es. sous leurs or res. 

1 

f 

NOTES DIVERSES 

L Il b t·on de certains de ces messieurs a co a ora 1 .. 
. 1.• l fructueuse nous sa1s1ssons 
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à nos travaux ayant 
]'occasion d'en fai re é té particu 1eremen · d· I 

. t d les en remercier cor ia ement. 
mention e e · l étude de 

. . rc'un ·1on la Commission a commence O. sa prem1cre · d 1· · ·on 
es cl ·I u'elle a suivie , a fin e remp ir sa m1ss1 . 

la méthode e Lrava1 . q "l nvenait que ses membres assis-
E l) t d ' bord reconnu qu i co ' I 
·, e a tou a . d ' ·E dépoussiéreurs: mais qu i impor-

t ' uelques essais appare1 ] ' d ' d " f' 
Len a q 1 bl ·J . t documentés sur es proce es e ven i-'t , u préa a e. i s sorcn ·I 
lai qu a . 1 Lrucleurs de ces appare1 s. d t · par es cons 
calion a op es b . ·t à ceux-ci le i ï aoQt 1931 , 

. on ureau a ccn . . 1 1 
En con. sequ ence, s d ' 1. L' l l'on de la Commission, ce eur 1 F e a cons 1 u 1 1 

afin de es in ormer d . L. très précise des apparei s 
d d fourn ir une escnp ion ] . 

deman er e nous 1 d L · I fon t usage et enfin . de vou oir 
et des méthodes de contlrô c o_n 1 s nt leur d~te, les essais de . 1 ue ques 1ours ava 
bien nous signa er, q d J · 'ércurs auxquels ils auraient à 
con trôle du rendement es c cpouss1 

• d en Belgique. 
proce er dministralifs. communiqués à la Com~ission . 

Dans les rapporls a l difficultés rencontrees au 
1 enseignements sur es d " d· 

on trouve que ques r · ] d dépoussiérage. mais peu m i-

d . l' de conlro e u . t· 
cours es opera wns l t , ·el utilisés pour ces opera ions. 

l . Lh d s et sur e ma en calions sur es me 0 e 

UtillS• e' a' la Centrale d' Auvelais. Matériel 

C h f o· t du 5° arrondis-U n rapport de M. lïngénic11r en e -. irec ·eur el de ce qui a 
d M· conlienl cependant , apres un rapp d 

semen l es mes 1 d 'A ) . en vue de réaliser l'épuration es . f . , ] Cenlra e uve illS, · ] 
éte ait a a . . d . d. de conlro e par sacs b nne descnpt1on u proce e 1 
fumées, une o d d · cnsions qu i éta it jadis employé pour a 
f 1 d gran es 1m · 
i trants .e d d nt des dépoussiéreurs. 

détermina tion u ren emc 

1 1 · l causes d'erreurs d . t· qui signa e es princ1pa es Voici cette escnp '.on , 
' de le cet ancien proce 

c ·1· • pour la détem1ination des rendements con-L •th de u ti isee · · en de 
« a me o t et après dépoussierage, au moy 

d gaz avan . f l 
s isle à cap ter es d ventilateurs auxilia ires, et a re ou er ces riées et e 
prises a pprop f-!Lranls. . . 
gaz dans des sacs 

1 

6 oyen d'un déprimometre d1f-
·b · d az est mesur a u m d . d 

» Le de 1t e g • . t placées sur les con mtes e . 1 deux pnses son . ·b . 
férentie l. dont es d ' t e d' un diaph ragme cali re. 
refoulement, de parl et a u r . 
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» Les températures des gaz sont en registrées de façon à pouvoir 
ramener les poids à o0 • 

» L 'on compare ainsi les poids des poussières contenues dans les 

gaz par mètre cube et par ki logramme, avan t et après dépoussiérage: 
le rapport de ces poids donne la va leur du rendemen t. 

» Les difficultés e t les causes d 'erreu r ne sont pas négligeables 
au cours de ces diverses opérations. 

» L 'on ne peut to ut d 'abord travailler que sur des quantités d e 

gaz et de poussières relativement petites, à cause des d imensions 
nécessairement rédui tes des sacs filtra nts (environ 5 m. de long sur 

45 cm. de la rge) et surtout du colma tage du "tissu filtrant. L es essais 

durent généra lement 5 minutes. certains 8 à 1 o minu tes; les volumes 
de gaz fi ltrés varient de 140 à 240 m3. 

» Les quantités de poussières recueillies par essai va rien t. avan t 
dépoussiérage, de 400 à 1.500 grs environ e t, après dépoussiérage, 
de 50 à 1 20 grs en viron. 

» L 'emploi des instruments de mesure : diaphragmes. luyau teries. 
déprimomè tres. chronomèlres. e tc. peu t donner l ieu à des erreu rs. 

» La présence, dans les carnea ux, des p rises de gaz peut éven
tuellement influencer la veine gazeuse e t mod ifier la réparli lion d es 
po ussières qu 'elle contient. 

» Lors d es essa is après dépoussiére ur, une certa ine q uanlité cl'e 
vapeur d 'eau est en traînée avec les ga z et déposée dans les sacs 

filtrants, en même temps que les poussières. L 'erreur q u i en résulte 
dim in ue les chiffres de rendement d 'environ 

1 
%. 

» Les manipu lat'.ons des sacs filtran ts. le pesage de ces sacs peu
vent donner .lieu egalemen t à certa ines erreurs provenant soit des 

p~sées, soit d un certain pourcentage de perte de poussières pendan t 
les dites opéra tions. 

» Un léger dépôt de su ies peut éga lement se p roduire pendant les 
essais da ns les tuyauteri es, entre les dia phragmes e t les sacs fi ltrants 
bien que les tuyau teries soien t purgées a vant chaque essai. · 

» La vitesse des gaz dans les tuyauteries d 'essa i est de 6 à 
7 

m. 

. » On pens~. nonobstan t ces d iverses causes d 'erreurs, q ue les 
resultats fo urn is pour les essais sont assez proch es de la réali té 
é tant donnés que les gaz contrôlés sont à la même te · t ' 
d l d h mpera ure que ans es carneaux es c audières e t q ue les cond ·t· d . 

l 1 ions es essais sont es mêmes que celles de la marche indu strie lle. » 

,, 

"' ' 
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L 'examen des réponses des construcleurs d'appareils dépoussié
reurs constitua it le 3• objet à l'ordre d u jou r de la réun ion du 
1 2 octobre 193 1. 

A ce suje t, il nous suffira de signa ler ici : 

1 °) qu 'un conslrucleu r a précon isé, pour !'essai des dépoussiéreurs 
secs, la méthode par injection d 'un poids con venu de poussières. 
Employée précédemment pour la détennina tion du rendement des 
appareils de ce système. celte méthode méri te peu de confian ce. spé
cialement lorsqu 'on u tili se des poussières préalablement débarrassées 
d e leurs éléments les p lus ténus: 

2°) qu 'un autre a proposé l'emploi de sondes de 250 à 300 mm. 
de d iamètre. d 'un débilmètrc pour la mesure de la quantité de 
fumée prélevée et de sacs de grandes d imensions pour la fillralion 

de cette fumée , cc q ui consli lue les principales ca rac téristiques de la 
méthode d' Auvelais précédemment décrite; 

3°) q ue plusieurs Maisons é trangères utilisent le p rocédé S iemens. 

Au cou rs de la seconde réunion, la C ommission a eu connaissance 
de divers renseignemen ts b ibliographiques, notammen t de l'étude d e 

M . le P rofesseur Gille t su r le dosage des poussières dans _ les fumées , 
publiées ultérieuremen t dans la Revue Universelle des Mines, el de 

l'arti cle de · Zimme rmann : « Messung von F lugsta ub in Ra uchgas
sen », dans Z eilschri/I des Vereins D eutscher lngenieure. 

En ce qui concerne les travaux en cours à l'étranger. a u sujet des

quels des renseignemen ts ont élé dema ndés par la voie diplomali
que. peu de réponses nous son l parvenues. 

N ous exlrayons ce qui sui t d 'une note de M . le f\ linislre de 
Belgique à La H a ye : 

·li ' L H ' t Amsterdam par exemple . « D ans certaines v1 es. a a aye e 

l t. n d u dépoussiérage des fumées a attiré l'attention des pou-a ques io · l 
· bl· s depuis tou t un temps déjà . A La H aye surtou t, ou a vo1 rs pu 1c . . d · 

C l · lectrique et les services d e destruction des 1mmon 1ces 
./~tr: e' taeblis au centre d'un qua rtier populeux. le Conseil commu
e al1e~ te jJé de la q uestion et a procédé, dès le commencemen t 
na s es occu d ' 1 d 
d à l'instal la tion d 'une commission experts. c 1argée e 

è hi 9 2h9, Lous les moyens possibles la nature et les causes des rec erc er par 
· , · l p roduits par les fu mées de ces établissemen ts. mconvenien s 

» Cette commission a établ i son premier rapport en mars t 929. 
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» D ans le corps de ce rapport. il est fa it menlion d 'un appareil 

desliné à établir la teneur en poussières des fumées des cheminées. 

C et appa reil fut construit d 'après les indications de M. T er L inden , 
membre du collège d 'experts. professeur de construction de machines. 
à D elft. 

» Il se compose d 'une conduite d'aspiration comportant une bou
che d 'aspira tion placée dans la chem inée, d'tm cyclone et d'un ven

tilateur. Pa r l'a ction du ventilateur, une pa rtie des gaz de la ch emi

née est aspirée e t passe dans le cyclone. L a conduite de refoulement 

du \·cn lilateu r comporte un registre, permettant de régler la quantité 

des gaz passant par l'appareil. C ette q uanti té d e gaz doit ê tre telle 

q ue la vitesse des fumées à l'entrée de la b ouche d 'aspiration de 

l'appareil soit égale à la vitesse existan t dans la c heminée; de cette ' 

façon. le couran t gazeux de la cheminée est troublé le moins pos

sible par le_ fait de l'aspiration e t la teneur en poussière.; des gaz 

aspirés présente la p lus grande concordance possible a vec celle des 
gaz de la cheminée. · 

» La q uantité de gaz passant da ns la cheminée est dé terminée pa r 
le moyen d 'un tube de Pi tot. avec microman? mètre. 

» Le rapport porte que, pour la construction de l'orifice d 'aspira

tion, il a é té tenu com pte de la vitesse variable des gaz e t d e la 

concentration égalemen t variable des poussières, su ivant les endroits 

cl.un e section de la ch eminée. 11 signale a ussi que le cyclone ch oisi 

est à très h !'lllt rendement e t que, indépendamment de ' la dimension 

des grains, 90 à 98 % des poussières aspirées y soht retenus. L es 

poussières retenues son t recueill;es dans une bouteille d isposée sous 
le cyclone. 

» li n .est pas fait usage de fi ltres. L'o rifice d 'a spiration a é té 
choisi très grand . La quantité d 'air aspirée est de 5 à 6 m3 pa r 
minute. ce qui permet de recueillir en peu de temps une quantité 

notable de poussières e t de se rendre compte de r effet d u soufflage 
des tubes. 

» Pour les essa is, l'a ppa reil est insta llé su r un éch a faudage p lacé 
assez h aut pour qu'on puisse effectuer des mesurages dans une sec

tion de la cheminée , pouvan t être considérée comme présen tan t un 
éroulem ent uniforme, en raison de la parti e rectiligne q ui précède 
!'endro it du prélèvement. 

» L 'emploi de cet appareil p ermet de fai re des expériences d 'une 

durée de p lusieurs h eures, de façon à ob tenir d es résultats moyens. » 

NOTES DIVERSES 1147 

Essais d'un dépoussiéreur FEDI - Note de M. V an Engelen. 

L'ordre du jour de la réunion du 19 novembre comprenait notam

ment. la di scuss ion du compte-rendu présenté par M. le P rofesseur 
Van Engelen , des essais d 'un a ppareil F ED I au C harbonnage de la 
Petite Ba cnure. N o us exlrayons de cc compte-rendu la description 
ci-après de la méthode et du ma tériel utilisés pa r le constructeur : 

« L·essai a eu une d u rée de 5 heu res. P endan t tout l'essai. le 
régime de fonctionnement a é té lrès sta ble. 

» La détermination par pesée de la q uan ti té de poussières recueil
lies dans l'appareil ne présente aucune d ifficulté. 

» Le débit de gaz Lraversan l l'a ppareil dépoussiéreur a été calculé 
en mesurant la Yilesse des gaz dans la conduite reliant l'apparei l à 

la cheminée d 'é\·acuation ; celle conduite présen le une partie recli
ligne, d'environ 5 m. de longueur et d e 1 m.60 de d iamètre. 

» La vitesse des gaz n 'esl évidemment pas constante dans une 
même seclion transversale: il est donc nécessaire de la rele\·er en 
différents poin ts. D ans le cas présent, le relevé a été fai t en 29 poin ls 
répartis également le long du d ia mètre horizon tal AB de la conduile, 

en 2.5 poin ts le long de la corde CD et en 'lï points le long de la 
corde EF. 

» On a conslaté q ue la vitesse le long de la corde CD étail plus 
fa ible qu 'en E F. ce qui doil être allri bué probablement au .l'ail 

qu 'au bout de la conduite se lrouve un coude ascendant, produisanl 
déjà. à une certaine d istance, l'in flex ion des file ts gazeux. 

t 
c 1 

1 
o, ~3 1 

A f. 60 

F 0, 43 

E. 1 
1 

__i_ 

Fig. J. 

Il ·t ' le' exact de relever les vitesses le long de deux diamè-» aurai c · 

d I t. n transversale le prem ier horizontal. le second verti-tres e a sec 10 · . , 

1 . t·cfLIC il sera souven t bien d iffi cile d opérer de celle ca , mais en pra 1 , 

manière. 



r 

11 48 ANN ALES DES MINES DE BELGIQUE 

» Pour déterminer la vi tesse, on s'est servi d 'une forme de tube 

de P itot, donnant directement la- pression dynam ique. Celle-ci était 
mesurée à l'aide d'un manomèlre à eau , à tube incliné. 

» La vilesse des gaz est donnée par la formule 

da ns laquelle : 

g 9 ,8 1 m./sec.; 

\ / --- h
v = V 2 g -

d 

li déniYellation da ns le ma nomèlre en millimètres d 'eau ; 

d - poids spécifique du gaz circula nt dans la conduite. 

» C c dernier peul se calculer, si l'on connaît la Lempéralu re d es 
gaz. pa r la formule : 

cl 
1,293 

1 + at 

» Rigoureusement, il y aurait lieu d e lcn ir compte de l'influence 
de la dépression existant dans les carneaux sur la variation du poids 
spécifique , mais celte correction est lout à fa it négligeable. 

» O n a donc : 

V = V 
29 

f (-;--+-atf 
\ / -

3,89 V h ( 1 + a t) 
1,293 

» P our ra mener le volume gazeux à la température de o0
, on 

ca lculera la Yilesse réduite : 

V y'Ç 
Vo = --- - = 3,89 -----

+ a t 

» Les vilesses dans les carneaux étant de l'ordre de 7 à 8 m. 
par second e, la dén ivella tion h n'est que de 3 à 4 mm.' d 'eau. Cette 
d énivella lion varie en raison inverse de la densilé du fluide rem
p~ issan t I~ lube du manomètre. S i, par exemple, on faisait usage 
d a lcool d une densité de o,8, la dénivellation serait a ugmentée dans 

le ra pporl de 1/ o ,8. so it 1 .25. Il est donc très important de connaîtrf' 
cxaclemenl la densilé du fluide dont on faiL usage. 

,'!I 
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» D étermination du poids d es poussières contenues dans les gaz 

après ['appareil dépoussiéreur. 

» Celte d étermination a élé f aile en prélevant des échantillons 
d e gaz à l'aide d'une sonde; celle-ci é lait formée par un tube d 'un 
d iamè tre de 45 mm . et d 'llne longueur de 1 o cm. fixé pa r un coude 
sur un tube d'environ 2 m. de longueur; l'ex trémité du tube était 
taillée en biseau; le prélèvcmcnl se faisai t en présentant la section 
du tube normalement au courant gazeux. 

)) u~ ventilateur produi t l'appel des gaz; ceux-ci passent à tra
vers un filtre conslilué par un manchon en tissu moletonné. Les 
gaz sont ensuite refou lés da ns un cylind re muni d'un thermomètre 

et d'un anémomètre. 
» La sonde est placée succcssivemenl en six points d'un diamèlre 

horizonta l; le prélèvement se fai t, a u tota l. pendant une demi-heure. 

>» Le poids des poussières s'obtienl en pesant le filtre avant et 
a près l'essai. Comme le coton est hygroscopique. il est nécessaire de 
sécher le fi ltre avant la pesée, par exemple en y fa isant passer d es 
gaz chauds. Le filtre sec est immédiat~ment placé so.us une cloche 
de verre. pour éviler le contact avec 1 humidité de l a ir. 

» U ne erreu r importan le peul résulter des pouss ières qui se dépo
sent sur les parois du tube supporta nt la sonde. Le poids des pous
~ i ères recueillies est. en e ffet. très faible; il a été de 2 1,42 grs par 
demi-h eure dans no lre essai. Le dépôt sur les parois du Lube est 

. assez abondant et esl adhérent; il faut don c bien fa ire secouer le 
tube à ]a fin de !'essai et ajou ler les poussières ainsi recueillies à 

celles retenues par le fi ltre. . 
» Le débit d'air est déterminé par l'anémomètre. Les indications 

de celui-ci doivent être corrigées d 'après la courbe de tarage de 

l ·appareil. 
» La méthode est facile à appliquer et doit ~onner des résultats 

·bl n t exacts. J'estime cependant : 1°) qu il faudrait allonger 
sens1 eme · ] I , d l' . 

1 onde pour ne pas troub er e regime e ecoulement 
un peu a s , o) l d d l' 
d 1 t. n où l on fa it la prise; 2 que a urée e essai 

ans a sec io • . j · d ·f· h 
d 

. , gmentée; 3° ) qu il y a ura it 1eu e vén 1er pou r c a-
evra1t etre au . p l ' l d ' 

. l t rage de 1 anémomèlre. our a pparei ont on s est 
qu e essai e a , 1 · d + 01. 

1 
· t'on d après c construclcur. éta it . e 13 ,4 10 au 

servi a correc 1 
• d I · d· · . . ' . t d ns ]'essai. Il y a lieu e noter que es m 1cations 

reg1me a ttein a fi · ] f l' 
d l

• , ètre peuvent être in uencces par e rottement à axe 
~ anemom ·l d ' ]· t J · , onséquent, un apparc1 assez e 1ca . e crois que 

e t que c est. par c 
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l'on obtiendra it un résultat plus exact en se servant d 'un compteur 
ou d 'un diaphragme intercalé dans la conduite. » 

M. le Professeur Gillet signa le q ue « les solulions du problème de 

r égalité des vitesses dans la sonde et dans la conduite étaient insuf
fisantes ou franchement mauvaises ». II ajoute que « l'ensemble des 

tuyauteri es de la sonde présenta it "des fuiles entre le filtre e t le ven
tila teur, fu ites qui causaient la dilulion par 20 % d'air des gaz me

surés à l'anémomètre. Il y a vait certainement une autre cause ~'erreur, 
dans le fait que la portion rectiligne de la c6nduite, au mi lieu de 
la quelle se fa isa ient les prélèvements, élait trop courte (5 m.) par 

ra pport à son diamètre ( 1 "'.60 ). Les file ts gazeux pouvaient encore 
être Lo urbi llonnaires. » 

D e plus, M. Gillet déclare, à la suile d 'un examen granulornétri
que, « que les grains qui échappent au dépoussiéreur sont nettement 
plus gros e t plus riches en cha rbon que la moyenne ». 

Au co urs de la discussion, M . le P rofesseur Vinçotte a émis l'a vis 
que la question essentielle est celle de la sonde el M . Marisseaux a 
annoncé que, lors des essais qui seront fails sur les é lectro-fil tres de 

la Centra le de Fa rciennes, on fera usage simultanément des p etites 
sondes Siemens, de la sonde de 45 mm. de FEDJ et même de 
sondes de 1 05 à 120 mm. de diamètre. 

Compte-rendu de divers essais par M. Daubresse .. 

Compte-rendu, par M. le Professeur Daubresse, des essais effectués 
en sa présence, aux Papeteries Catala, à Braine-le-Comte, par la 
méthode du bilan des cendres. 

Les essais effectués par la méthode du bilan des cendres. sur une 

cha udière des Papeteries C ala la, pourvue d 'un dépoussiéreu r systè- · 
me Pirrnalh, on t élé poursuivis sans interruption depuis le lundi 

23 novemb re. à 5 h. 15, jusqu 'au dimanche 29, à 6 h eures, soit 
pendant 144 heures 3/ 4 . 

A u début des opérations, le cendrier el les carneaux avaient été 
soigneusement nettoyés et vidés de toutes cendres et .. 

1 pouss1eres. P endant Loute eur durée, on a pesé : le charbon co
11

som · I 
d d d me, es cen

res ex trai.tes u c:n rie~ . et les poussières cap Lées dans les diffé-
rentes pa rties du depou~s1ereur. A la fin de l'essai tout l 

1, d I · es es pous-sières accumu ees ans es carnea ux en onl élé rë t· · t . 
irees e pesees. 

' -:\ 
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D · d ' · h t·Jlons f ailes périodiquement sur tou les ces ma-es prises ec an 1 · · d · ) 
· · 't · mises à l'analyse (humidité, cen res, tam isages . tieres, ont e e sou . 1 
0 1 • · en divers points la temperature et a pression n a re eve aussi, 02 des gaz a insi que leur teneur en C . 

L . . · 19- 2 /'essai d'un dépoussiéreur lwmide, système 
.e 13 1anvier .J , d Ch b d B 

M d ·1 · fait au siège cl'/-Jarchies u ar onnage e er-
o aue a e e Ub hh 

. ' [ cours cles agents du « Verein zur enuac ung nissarl avec e con d · · [ d é 
I K . f . f ft der Rulrrzecfien », au moyen u materie a opt 

c er ra wirtsc w d [' . [ d . . . é d 
l · t · allemandes décrit ans arlic e é1a cil e par es associa wns · · 

Zimmermann. 
· C t · · l est décrit dans les termes suivan ts . dans une note de 

e ma ene f · t à cette ]'v(. Oaubresse: nous reproduisons a ussi une igure jom e 
note (fig. 2) : . 

L ' · chantillon de gaz prélevé par la sonde introdui te dans le 
e d ·t t raverser un cyclone, où les poussières en trainées sont 

ca rneau 01 f . f·I · 
· t 'gralemenl cc cyclone élant ermc par un 1 tre const1-re tenucs m e · 

1
. • 

. d ' f ille de papier filtre ordina ire c. a pp 1que contre une lue une eu . . f·j 
1 f · d Le gaz est aspire a travers ce 1 tre par une pompe tô e per oree · l . t 

1. ]· ·de et son vo urne est mesure par un comp eur. à capsu 1sme 1q u1 . 

Af. d " ' l dans le cyclone dé poussiéreur, tou te condensation » m e\ I er, f d l ·f . 
d 1 est rcn em1é a ns une caisse ca on ugee, J'humi ité, ce cyc one , . .L . 

• 1 ff · )ar résistance e leclnque. ·a ternpera ture est pouvant etre c 1a u ce 1 [ ) p 
1 bl th ermomètre (non iguré au croquis . our assurer contrô a e par un l 

l . n du fi ltre en papier, i convien t que cette tem-la bonne conserva 10 
0 

pérature ne dépasse pas i oo 

L · · res caplécs sont reçues dans un godet f. visse à la 
» es pouss1e l d· . d d t d 't 

f , . du cyclone. A vant e ev1ssage u go e , on e a-pa rlie in eneure d h · t aux parois de . les poussières reslées a eren es che a u pinceau . 

1, .1 t a u papier filtre. 
appa rc1 e . d · · 

. . t de capter une quantile e pouss1eres L. b• rf poursu1v1 es . . . . 
» o 1ec I l , puisse s'en faire dune maniere s1m-

d ur que a pesec 
assez gran e po 1 éc"sion désirable, cette quantité étant, . vec tou le a pr i h 
pie et p ratiq ue. a ermettre les analyses c imique e t gra. 
d'autre part, suffisante po~r ops.copiq ue etc. A cet effet. on doit r ·amen m1cr . d l' ' 
nulométrique, ex d . t de ga z aspiré et la d urée e opera-

olurne a equa 1 1 d . . 
opérer sur un v d . J,etire une heure, p us si on e es1re. 

t une em1- . d . 1 
tion peu l compor ~r h volume peut a tlein re, swvan t es 
Pour une durée d une eu] re'. cc [ 

5 
à 

9 
m3. On d ispose donc 

1 d emp oyces, ce 5 , d 
dia mètres ces son es d . . . s et permettant le sou tirage u 

. . d d de iametres vane . d un 1eu e son es 
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volume de gaz désiré pendant le Lemps . 
durée de r essa i. qu on veu t adopter comme 

» La figure 2 donne le type de la sonde ( li 
de •5 mm. de diamètre à l'entrée). e e représen te la sonde 

-0%-t-
v

MQOtl( 0( S0~10l 

Fig. 2. 

» Le tu yau qui la relie a u cyclone ca t d 
diamètre réduit el tel que ] ·t d p eur es poussières a un 

1 
a v1 esse es ga· d . 

va eur de 30 à 50 m / sec su ff- t z o1ve y prendre une 
poussières entraînées. . . isan e p our empêcher Je dépôt des 

» On réalise a u cours de l'ess . le 
pompe. l'importante cond ition a1,I pa'.· réglage du débit de la 
d J d que a vitesse d l a~sl a sodn e soit aussi exactement q es bgl az à e ur entrée 
qu i s ont ans le carneau. » ue possi e celle-là même 

Exposé par le président d' 
d 

' un programme d' étulde 
es sondes. 

A u cours de la 6c réun · p . d JOn tenue à B li 
resi en t a exposé. dans le l ruxe es, le 3 mai t 9-2 Ie 

d d l s errnes suiv l , .) · 
es son es uti isées pour l' I d an s. un programme d'étud 

d 
. . ana yse e f e 

La ts e1à acquis des ltavau.x d ] C s umées. ainsi que les résul-
« Le but de no tre C . e. a omrnission : 

omm1ss1on e t r. d 
sures employées pour déterm · 1 s elu e des méthod es de me 

d 1 
mer es . . d -

n ues an s • es fumées. quantiles e poussières conte-

» ,fusqu ici, la C ommiss ion a 
conslrucleurs et pa r !el )· 
cl 

ITS c 1enls 
e ces essais. · 

assisté à d f es essa is ·a ·t 1 i s par es 
sans inlervenir da ns I' organisation 
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» C eu x-ci ont permis de fa ire plusieurs consta tations 

» 1° ) Les résullals obtenus sont peu certains. en raison 

» a) de l'emploi de méthodes f oumissant les données du pro

blème sans moyen de contrôle. ni procédé de recoupement; 
» b) du fa it que les appareils employés comportent des causes 

d'erreurs systéma tiques; 
» c) de ce que les installations se prêtent mal à des essais prec1s: 
» d) de l'a bsence de délerminalion exacte du poids des matières 

récupérées·. dét~rmina lion qui serait nécessaire pour avoir u n con-

trôle. 
» 

2
° ) D ans l'applicalion des mélhodes d'essais, de grandes d iffi-

cu !tés ont été rencontrées : 
» a) dans la mesu re des débits; cette mesure n'a. dans aucun 

cas, été fa ite par le procédé de l'ana lyse ch imique des gaz. qui 

paraît cependant le plus précis; 
» b} dans le prélèvement et l'analyse d 'un éch an tillon moyen; 
» c} da ns la réalisalion de l'éga lité des vitesses dans la sonde et 

dans le carneau, à ['endroi t où la sonde est placée . En pratique. les 
procédés employés n'ont pas réalisé cette égalité des vitesses; on 
s'est limité à chercher à rendre la vitesse à l'enlrée de la sonde égale 

à la vitesse moyenne dans le carneau. 
» D es rapports el éludes dont la Commission a pris conn aissance. 

il résulte que plusieurs règles sont à suiure pour a rri ver à déterminer 

!'e fficacité des dépouss iéreurs : 
» 

1 
o) Il faut réaliser l'égali lé des vilesses dans la sonde el dans 

le carneau. à lendroit où la sonde aspire. Toutefois, il y aurait à 
vérifier si cette égalité est indispensable avec des fumées préalable
ment épurées. ne contenan t plus que des poussières très fines. don
nant un mélange homogène pour lequel la cohésion des gaz chauds 
empèche !;action perturbatrice de l'inertie des particules. 

» II conviendrait aussi de préciser les moyens p ermettant de réa

liser pratiquement. et dans la mesure où elle est nécessaire, l'égalité 

des vitesses. . 
» En fin, il importe de rechercher si 1 ionisation des poussières 

Pas Un
e action pertu rbatrice sur le fonctionnement des 

n exerce 
sondes; 

» 
2
o) Le volume aspi ré par la sonde doit être mesuré sur la 

f f d des
séchée et parfaitement épurée. donc après Fil-

u mée re roi ie. 

tration : 
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» 3°) Pour ce qui concerne !'emploi du filtre, il fau t opérer la 
filtration au-dessus du point de rosée, pour éviler la condensation 
de la vapeur d 'eau: 

» 4°) li semble d 'ailleurs que les gaz pour lesquels les sondes 
donnent les résultats les plus cerlains sont les gaz é purés. sortant du 
dépouss iéreur. 

» Pour pouvoir limiter le contrôle de l'efficacilé d es dépoussié
reurs à la détermination de la teneur en poussières des gaz dépous
siérés, il faudrait que les arrêtés d 'autorisation fixassent la teneur 

maximum en grammes de poussières par mètre cube de gaz dépous
sié rés et non un rendement des dépoussiéreurs en pourcent de la 
quantité de poussières des fumées avant dépoussiérage. 

» Pour é tablir ce rendement , le procédé le plus adéquat paraît 
être l'analyse. au moyen d' une sonde, des fumées dépoussiérées et 
la. détermination de la quantité de poussières recueillie par le dépous
siéreur. les résultats a insi oblenus é tanl contrôlés par le bilan des 
~~. ' 

» Pour ce qui concerne la section à choisir pour le placement de 
la sonde dans le conduit, après le passage du dépoussiéreur, il faut 
qu'elle ait une forme régulière et qu 'elle se trouve a u milieu d 'un e 
partie de conduit rectiligne, d 'une assez grande longueur. 

» En outre , la sonde doit explorer la section entière; 

» 5° ) La sonde doit avoir de préférence des dimensions telles 
q u 'elle permelte de recueillir un poids de poussières suffisant ( 40 à 
50 grs) pour permettre l'analyse chimique et granulomé trique. Si la 
sonde est de très faibles dimensions. il faut, pour oblenir une quan
tité suffisante de p ou ssières, faire une expérience de très longue 
d urée, pendant laquelle la sonde risque de s' obstruer. D es essais 
assez courts. à grand débit et répétés un assez grand nombre de fois, 
pa raissent préférables. » 

Essai d 'un appareil système P rat - Extrait d'un rapport 
de M. l'ingénieur en chef-Directeur des Mine$ L. Lebens. 

Dans un rapport qu ' il a adressé à M. le Ministre, M. -Lebens, 
Ingénieur en C h ef-Directeur du 8° a rrondissement des M ines. a 
rendu compte de l'essai d 'un · dé poussiéreur humide, système Prat 
en service à la Cen trale de la Meuse, à Liége . ' 

Pour cet essai , on a uti lisé l'appareillage employé anté ri eurement 
à la C enlrale d'Alost; toutefois, on a renoncé à fa ire usage d 'un 

.. 
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. . 1 f·ltrant; a insi qu' il est indiqué sur le 
. h uffer e sac i d . 

brasero pour rec a ] t de M Lebens. on a ispose une 
" nt e rappor . 1 d 

schéma accompaona d J conduite a llant de a son e au sac 
· \ l . e autour e a d . \'. h l· \l résistance e ec nqu . d d point e rosee, cc an i on 

d 
. tenir au- essus u 

fi ltrant . afin e main . I é a près le dépoussiéreur. 
l . 1 mide pre ev 

c fJ gaz tres 1U , . • 1 cha1Ji tre Il d u d it rapport. compor-
d . ons ci-a prcs e d d. ·\l ' 

Nous re pro uis . I d doptée et une escription eta1 ee 
. de la met 10 e a . . 

tant un expose · f· - ) · 
. . l t·\isé (voir croquis ig . .) . 

du matene u i • 

Vue de c 6U 
Vue de face 

c c 

fig. 3 · 

« Méth ode adoptée pour le calcul clu renclernenl clu dépoussié-

reur. P - p 

» Le rendemenl est calcu lé par la formule R = --p-· dans 

1 
·ds de suie par mètre cube de fumée théorique. 

1 li P = e poi ] d d · 
aque e, o . l'entrée du dépoussiéreur ; P = e poi s e sllle pa r 

sèche. a o . a Fumée théorique. sèch e. à oo. à la sortie du dépous
mètre cube de . h . . e esl celle qui correspondrait à la teneur 

L fumee l eonqu 
siéreur. a COZ 

. possible en · · 1 é 
maximum . t d 't rminée par prélèYement simu tan 

en suie es c e d' 
» La teneur d f . e à l'a mont du dépoussiéreur et un 

. . ] ime e ume . C 
d un certain vo l F . . l'aval du dépoussiereur. es gaz sont 

l 
de umee a 

certa in vo urne . t recueillies et pesées. 
filtrés et les suies sond t . s·1m ple en apparence. Î\'[ais les essais 

• 1 d est one rcs . d b 
» La met 10 e ît la nécessi te de pren dre e nom reu-

. t fail appara re d ' 
Préliminaires on c d" t r d iverses causes erreurs : 

fin ecar c 
ses précaulions, a 
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» a) Endroit du prélèvement. - Chacun des prélèvements de 
fumées doit se faire dans une section du carneau où la vitesse des 
fumées et la densité des suies dans les fumées sont régulières. On 
opère les prélèvements dans la gaine d 'entrée A du dépoussiéreur et 
dans la gaine de sortie B. à distances suffisantes des courbes; 

>; b) Dispositif de prélèvement. - Les gaz sont prélevés tant à 
l'amont ·qu'à l'aval du dépoussiéreur, par des ventilateurs aspi
rants ( f) . au moyen de sondes mobï1es de grande section. l'une 
mesurant 150 mm. de diamètre et l'aulre 137 mm. 

» La sonde se compose d'un tuyau métallique. recourbé à angle 
droit et raccordé par un tronçon flexible à la tuyauterie fixe. con
duisant aux appareils capteurs de suie, aux appareils de mesure et 
au ventilateur aspirateur. 

» Chaque sonde est introduite dans la gaine correspondante par 
une rainure horizontale dont on obture aussi bien que possible la 
partie non occupée par la sonde. La sortie des fumées qui se produit, 
inévitablement. par la rainure de la gaine d 'entrée des fumées dans 
le · dépoussiéreur n'influe pas sur le pourcentage de poussières 
contenu dans les gaz venant de la chaudière, parce que le prélève
ment a lieu à environ om.50 en amont de la dite rainure, du fait 
du coude de la sonde. 

» La perte par la rainure de la gaine de sortie des fumées du 
dépoussiéreur est négligeable. parce que la pression est sensiblement 
nulle en cet endroit. Le prélèvement se fait d'ailleurs aussi en amont 
de la rainure; 

» c) Mode de prélèvement. - Au cours d'un essai, chaque sonde 
occupe successivement. pendant le même temps, quinze positions 
régulièrement réparties dans la section de la gaine, ce qui permet 
d affirmer, eu égard à un contrôle préalable. que le prélèvement 
total de fumée représente bien la moyenne du courant gazeux circu
lant dans la gaine. 

» Les deux sondes sont déplacées simultanément à un signal 
donné. Pour un essai de 30 minules, les sondes restent 2 minutes 
dans chaque position et. pour un essai de 37 1/2 minutes, elles 
restent 2 1/2 minutes dans chaque position. 

» Par des essais préalables, on détermine les vitesses des gaz 
dans les gaines à l'emplacement des sondes, tan t à l'entrée qu'à Ia 
sorlie du dépousiéreur. 

' 
J 

J 
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1 Coz et de la température des ga:z., de a leneur en f . 1 
» Des mesures d . d rélèvements. sont ef ecluees ors 

h des deux en ro1ts es P à c acun · d ] d 
d ositions e a son e. 

de chacune es p ] . d' t • du dépoussiéreur permetlenl dans a game en ree JI 
». Ces me~u~es de la chaudière est bien conforme à ce e qui 

de vérifier s1 1 allure! . . alables et qui sert de base pour les 
.. d ·f·n1·e dans es essms pre 

a etc e 1 d· t 
d !' . proprement 1 • 

calculs e essm d ] . de sortie permettent de se rendre 
ans a game d l 

. » Les mesures des rentrées d 'air éventuelles ans e 
compte de l'importance 

dépoussiéreur; L 

d . - A l'entrée du d.époussiéreur : es gaz d) C 1 ge es swes. d 
» a~ a . d dépoussiéreur contiennent environ 25 grs e 

p rélevés à l enlr~e u b Ces gaz lraversent d'abord un cyclone ( d) 
. par melre eu e. ·] t 

poussieres . ~ de leur poussière. puis 1 s raver-
1 h ndonnent environ 50 o TI I 

oü i s a a f·Il t en flanelle ( e). placés en para è e. t deux sacs i ran s r 
sen , . d c clone se justifie parce que cette orte teneur en 

» L emploi u . y . ·d ment le colmatage des sacs fi ltrants 
. . mènerait tres rap1 e ff· t Pouss1ere a d l l' . pendant un temps su rsan . h 't e pro onger essai d 

et empêcdera1 TF de caplage des suies est placé immé iatement » Le ispos1 i d 
uterie venant de la son e. . d 

après la tuya d d" . 'reur . Les gaz prélevés à la sorbe u 
A 1 rlie u cpoussie · Il ( ) J • 

» a so t e 1 sac filtrant en flanc e e , p ace 
d . iéreur traversen un s u d 
epo~s.s n t a rès la luynutcrie venant de la son e. ' .. 

immediaterne p r . t efroidis et chargés d hum1d1té 
C e les gaz sont orternen r . h l -

» omrn d ] dé ·éreur il convient d empêc er a con 
l ge ans e pouss1 , 0 

par e passa t . et le colmatage du sac capteur. ans ce 
densation sur la tuyau ene . d' dd t· n des gaz au sac fil trant 

d 1 t yautene a uc io l 
but la son e et a .u t un fil isolé à l'amiante. enroué . . h ffés éleclnquemen par .. 
sont rec au . t l aversé par un courant appropne. ff 
sur ces tuyaux . ~ r 1 ce avantageusement le réchau age au 

» Ce dispositif remp ~ le sac filtrant. qui était utilisé à la 
d . brasero allume sous moyen un 

C trale d'Alost; D hacune 'des tuyauteries de pré-en d re _ ans c d . 
» e) Disque e mes~ . d là des appareils de captage es suies. 

1. nt des fumées. au e é d'une· ouverture circulaire et 
eveme d · mince perc l . h d 

d . ose un isque . d ·]evés suivant a met o e on isp les volumes e gaz pre . 
d . . a' mesurer estine 

exposée ci-après.: , l blement la pression différentielle. à main te-
» On détermine prea a btenir des vitesses aussi voi-

d . que de mesure. pour o 
nir à chaque is 
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smes que possible dans chaque gaine et dans la sonde correspon
dante. 

» Au cours de l'essai. on maintient la dite pression en agissant 
sur un registre papillon, placé dans la conduite au delà du ventila
teur aspirant , dont il va être question. 

» Au cours de l'essai, la teneur en C02 et la température des 
gaz sont mesurées au droit de chacun des deux disques de mesure. 
pour chaque position des sondes. Ces données permettent de déter
miner ultérieurement les volumes de gaz captés avec toute la pré
cision désirable. La mesure du C02 permet de ten ir compte des 
rentrées d 'air dans le dispositif de captage; 

» f) Ventilateurs aspirants. ~ C hacune des conduites de gaz 
comprend . au delà du disque de mesure, un ventilateur aspirant ( f), 
mû par moteur éJectrique et d estiné à produire le passage des gaz 
à travers la sonde, l'appareil de captage, le disque de mesure et la 
tuyauterie. Ainsi qu'il vient d'être dit, le débit est réglé à l'aide d'un 
registre placé dans la dernière pa rtie de chaque tuyauterie; 

» g) Aulres mesures. :___ P,our permettre les calculs relatifs à 
l'essai, il faut encore posséder diverses données, notamment : 

» 1) les renseignements relatifs à l'a llure de la chaudière : eau, 
charbon et cendres; 

» 2) les renseignemenls relati fs à la qualité du charbon utilisé : 
pouvoir calorifique. analyse du charbon et des suies; 

» 3) une idée de la répartition des courants gazeux d ans cha
cune des sections considérées des gaines d'entrée et de sortie du 
dépoussiéreur. Les vitesses de ces courants ont été mesurées au tube 
de Pilol, en de nombreux points de ces sections, et les diagrammes 
dressés à l'aide de ces mesures ont permis d'admettre que les prélè
vements opérés par chaque sonde. dans les quinze positions adoptées, 
donnenl la composition moyenne des fumées; 

» h) Pesée des sui~s. ~ La Lotalilé de la poussière recueillie dans 
le cyclone est pesée à l'état brul. Puis. un petit échantillon est pesé 
d'abord à l'état brut et ensui te. après dessiccation , dans une étuve 
chauffée électriquement à environ 1 15°. O n obtient ainsi le poids 
de la Lolalilé de la poussière sèche. 

» C haque sac de captage est pesé à !'état sec avant l'essai, puis 
il est pesé après l'essai. après séjour dans l'étuve chauffée électrique-
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ment à 115° environ. La différence donne le poids de la poussière 
sèche. recueillie par le sac. 

» Enfin, après les qualrc essais successifs du 14 septembre 1932, 

les tuyau teries ont été soigneusement vidées, les suies recueillies dans 
chacune des tuyauteries du capteur amont et du capteur aval ont 
été séchées et pesées séparément. Elles ont été réparties également 
su r les quatre essais el ajoulées aux suies recueillies dans le cyclone 
e~ les sacs. » 

l?eyistre Carneau 

Registre 
.--J'---11---''-, L 

fig. 4. 

Le bu t essenlie l assigne a la Commission était de mettre à la 
disposition des industriels el des administrations publiques des pro
cédés simples et suffisamment précis, permettant de contrôler l' effi
cacité des mesures adoplées spontanément ou imposées par les 
a rrêtés d' aulorisalion . en vue de dépoussiérer les fumées. Ces procé
dés ne sont évidemment pas les mêmes suivant qu'il s'agit : ou bien 
de rechercher si des mesures doivent être prises ou imposées à 
!"égard de fumées qui sont peu ou pas dépoussiérées, ce qui peut 
être f ail avec une approximation suffisanle par un essai de longue 
durée. d 'après la méthode dite du bilan des cendres; ou bien de 
déterminer la teneur en grammes, par mètre cube, d'une fumée après 

. . . .... __ 
" . ' . .. . . -. . ., 
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dépoussiérage, ce qui exige l'emploi des sondes, sans qu'il soit 
nécessaire de mesurer le volume de celte fumée. ni de calculer le 
rendement du dépoussiéreur; ou bien encore, et c'es t le cas le plus 
général et le plus complexe. de con trôler ce rendement pour diverses 
conditions de marche des installations. ce qu( rend nécessaire non 
seulement l'usage des sondes . mais aussi la mesure des débi ts de 
fumées avan t e t après dépoussiérage, ainsi que la déterm ination des 
quantités de pouss ières récupérées par l'appareil capteur utilisé. 

Les difficultés de cet usage d es sondes, de celle mesure des 
débits de fumées et de cette déte rmination des quan tités de ma
tières pulvérulentes. enlevées à ces fumées on t été mises en lumière 
au cours des travaux de la Commission. 

Nous reproduisons ci-après une note de M. \'an Engelen. en la 
· faisant suivre d 'une observation présentée par M. D aubresse. 

Mesure du débit des courants gazeux. 

Note de M. V ani Engelen. 

« 1 °) Débit dans les carneaux . ....- La détermination du poids de 
gaz passant dans les carneaux d 'une chaudière peul se faire. si l'on 

connaît le poids de combustible brfilé pendant l'unité de temps. 
a insi que la composition des gaz. Cette méthode es t peu pratique. 
parce qu 'elle exige des essais de longue durée. 

» Comme i[ est impossible, d 'autre ·part, de mesurer d ireclemenl 
de grands volumes gazeux, on recourt à un facteur lié a u débit 
d'une façon invariable : la ,·itesse. ......_ 

» Dans cc but. on détermine la d ifférence enlre la pression tota le 
existanl dans le carneau et la pression statique au même poin t. 

» La première se mesure à l'aide d 'un tube de Pitot dont l'ouver
ture est orientée contre la direction du courant gazeux, la seconde 
par un tube placé perpendiculairement au même cou rant. La diffé
rence en lre ces deux pressions peut se mesurer en reliant les deux 
tubes de mesure a ux extrémités d'un même tube manomélrique. 

» li cxislc aclueITement des tubes de Pilot de Forme spécia le 
donnanl directement la d ifférence en queslion. · 

» Si V représen te. en mètres par seconde. la vitesse à déterminer 
p le poids spécifique du liquide remplissant les deux branches d~ 
manomètre. h. en mètres. la dénivellation donnée par le manomètre. 

, .r 

J 

f 

~ 
1 
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d le poids spécifique exprimé en ki logramme par mètre cube du gaz 
fi l'endroit où l'on mesure la vilesse. on a : 

V =V -2 g-;;-
d 

» S i Je liquide employé dans le manomèlre es l de l'eau distil lée. 
fJ h est égal à la dénivellation exprimée en millimètTes d 'eau. 

» La mesure de h esl lrès délica te. car les différences de pression 
sonl généra lemenl lrès fa ibles. de l'ordre de quelques millimètres 
d'eau. li est donc uli lc de se sen·ir d 'appareils de précision. par 
exem ple de micromanomèlres. On peul aussi ampli fier les déplace
ments du liquide dans les branches du manomèLTe en se servant 
d'un liquide de faible poids spécifique. II importe. dans ce cas. de 

déterminer celui-ci. 
» La mesure de la vitesse doil se Faire dans un élémenl de con

duile recli ligne et régulière , éloigné de loul accident. tel que : coude . 
. t e branchement. etc. Malgré cela, la \'i tesse varie sensible-

rcg1s r · 1 d 1 · · d 
l d ns une même seclion : e le iminue orsqu on s écarle u men a 

ccnlre. d I d 
L ·arialion e a vilesse ans une même section peut se » a \ < 

1 
. cr en promenanl le lube de Pitot suivant deux diamètres 

( élP.rm1n , I j 
d·culnires. Si 1 on c ivisc la seclion en n couronn es circu aires, 

perpen ' h 1 f 1 
,. . . cur éga le cl si. pour c acune ce ces couronnes. on ail a 

tl cpa1ss ( I cl 
e arithmétique Y l )m es qua lre va leurs de h, déd uites des 

moycnn 1 1 cl · f [' 1 l . ci-dessus, a va c11 r moyenne e V 1. c oli décou cra a 
mesur es 1 d . l f l 

Y·enne dans a seclion. sera onnée par a orrnu e : 
vitesse rno 

2 

yh = -- ~1 11 
fm 

nR 
de la conduite cl '"' . R t le rayon 

<H l es . !aire envisagée; 
le rayon moyen de chaque 

ouronne circ11 d l 
c D . 1·nalion u uo ume o) e/errn 

» '.:!. • mesuré direclcmcnl 
cul e[rc . I' ·cl 1· rne P . I' btenir a a1 e c un 

peul aussi 
0 I conduite. mais à 

J' dans a 
i11 lerca e d ussières pourraient e po 
mu la lions 

aspiré par la soncle. - Ce volu
a u moyen d 'un co'mplcur. O n 
orifice ou d'tm ajutage calibré. 
l'ava l du fi ltre. sinon des accu-

f ausser les indications de cc 

dispositif. " se rcfroidissenl, en passant par la sonde et les 
les <Jaz [ cl 1 » Comme " des poussières. i importe e mesurer eur lcm-

1 d retenue I l 
appnrei s c. cl .l iù se détermine e vo urne. 

. l en ror c 
péra tu rc a 
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» II fa ut veiller pa rticulièremenl à ce qu ' il ne puisse se produi re 
de rentrées d 'air enlre la sonde el les appareils de détermina lion du 
vo lume des gaz. » 

Observation de M. le Professeur Daubresse 

« M. V an Engelen a donné une formule pour calculer la va leur 
moyenne de V h: celte façon de calculer la moyenne n 'est pas la 
plus expéditive. La sommalion qu 'elle exige conduit à de longs 

calculs, en raison de l'inégalité des surfaces des diverses couronnes. 
Il y a une a utre façon de faire basée sur la division en couronnes de 
surf aces égales el où la moyenne générale V h se trou,·e êlrc la 
moyenne ~rithmétique pure el simple des moyennes parlie!les 
( Vh)m. » 

Rendement du dépoussiérage Note du président. 

« Quel que soîl le procédé utilisé, le rendement du dépoussiérage 

P- p 
des fumées peut s'exprimer par le rapport - --. où les poids P 

p 
et p se rapporlcnl aux quanlilés de poussières emportées, par unilé 
de Lemps. d'une part à l'entrée et d 'au tre part à la sortie de ['insta l
lation éludiée. 

» S i on considère l'ensemble d "une cha ufferie, il ' se dépose des 
suies non seulement dans l'appa reil dépoussiéreur proprement di t, 
mais encore, lanl ayanl qu'après celui-ci, dans des carneaux, sur 
les tubes des réchauffeurs d'eau ou d'air, dans des caisses ou d es 
chambres à poussières. à la base des ch eminées e t même sur les 
parois inlemes de celles-ci. 

» O n peul donc distinguer le rendement de l'ensemb le des 
insta lla tions de celui de ch acune de ses parties. 

» A noter que ces derniers rendements ne peuvent s'ajouter. q u 'i ls 
son t établis au moyen de valeurs de P et de p qui sont essentielle
ment d ifférentes : 

» 1° ) Pour l'ensemble de l'i11stalla tio11, P c'est le poids de ma
Lières solides pulvérulentes. s'éch appant par unité de temps des 
foyers ou de la ch ambre de combustion. P our établir ce poids. il 
suffit de retrancher du poids calculé des cend res pures du combus
tible brûlé pendant l'essai celui des cendres pures, contenues dans 

les résid us extra its des cendriers; puis de majo rer le résulta t obtenu. 
en tenan t compte de la teneur en cendres pures d 'un éch an tillon de 
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poussières reÙré des rumées. il la sorlic d~s foyers ou de~ chambres 
de combustion. La délcrmina lion de p exige la pesée el 1 analyse de 
ta ules les matières déposées dans les carnea ux. caisses à poussières. 
dépoussiéreurs el cheminées, l'établissement complet du bilan des 
cend res et la correction de la perte par les cheminées. en tenant 
rompte égalemenl de l'analyse d 'un échanli llon: 

» 2 ° ) Pour chacune des sec/ions à considérer. on peul agir de 
même, en calculont P il l'entrée de la seclion cl p à la sortie; il 
suffit de tenir compte. pout P. de lou tes les qua ntités de cendres 
récupérées en · a monl de l'en trée el. pour p, de ce qui s'échappe à 
la sortie. 

» Pour détennincrP. il fau t fa ire des pesées el des analyses de 
cend res. tand is que p s'obtienl pa r d ifférence. en a ppliquant toujours 
la correction basée sur l'ana lyse d'un écha nlillon prélevé dans les 
fumées. 

» Au surplus. l'e rreur ne serai l pas grande si on admetlait, à 
titre d 'approximation, que les rna lières qui s'échappent d'u ne sec
lion on t la même composition que celles qui s'y déposenl. 

» Quoi qu 'i l en soit, je pense que le résultat du bilan des cendres 
serait fa ussé, si on fa isait abslraclion de tous les dépôts rccueill;s 
a illeurs que dans le dépoussiéreur proprement diL. 

». C ette façon de fa ire a d 'a illeurs l' inconvénient de réduire .à 
néant l'idée cependant inléresSanlc, de l'efficacilé du dépoussiérage 

réalisé sur les réchauffeurs. dans. les chambres cl les carneaux des 
installations ne comportant pas d appareil dépoussiéreur, spécialement 

d t . • , e'pu rer les fumées. alors que cependant certaines inslalla-
es me a d d' 1 
. ns de chaudière à foyer mécan ique ne possè enl pas apparei 

Lio . l· t ' •t bl dé . ' 
d lou l en rea 1san · un vcn a e pouss1erage. » c ce genre, 

Utilisation de la méthode du bilan des cendres. 
Note de M. Daubresse. 

L 'LI de du bilan des cendres pennet la déterminalion du « a me 10 d 1 
d . ., c· ,·éhiculécs pa r les gaz en tous points c eur d éb ·t e pouss1c r ~ 1 

l' au rait à considérer, enlre aulres donc el nolamment, parcours que on . 
ù l'ex trémité du circuit. 

E l] l t·pso J aclo la détermination des d ivers rende~cnls de 
» e perm c [ l ] ) d 

1. . • e l'on \'oud ra il envisager : rcncement go)a e 
1 epouss1erage qu 11 ( • JI 

)'· t Il l. n r rise dans son ensem J c qu e e •:omporlc ou Loule ms a a 10 
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non des appareils de dépoussiérage spéciaux). rendement propre 
d'une seclion ou porlion quelconque du circuil, prise isolémenl .. 
en fin rendement d 'un a ppareil dépoussiéreur éven lue l. 

09 
• 1 

1 X6 oY 
1 

1 
1 l 

1 
(M) 0 ( I~) A B f l ) c 

,,; B' t· (M') (tt) 

Fig. 5· 

» Ci-après nous considérons la mélhode en queslion successive
ment du point de vue théorique (celui de son principe et de son 
mécanisme) et du point de vue de sa mise en pratique (fig. 5) ' 

» l. - Principe el mécanisme de la méthode. 

» 1°) Détermina/ion du débit de poussières en un point donné 
du circuit el rendement de dépoussiérage de la partie du cir

cuit précédant ce poinl : 

» S ur le, sch éma ci-dessus, soit X le poinl donné, soient 

A le poids de combustibles in lroduil au foyer; 

B le poids des cen dres et machef ers retirés du cendrier; 

C le poids des poussières retirées d es carneaux el c hambres 
de chauffe en amont du poinl X; 

M le poids des poussières ayanl traversé lp seclion X. 
pendanl toute la durée d 'un essai el soient A'. B' . C', M' les poids 
des résidus qui seraient obtenus par l' incinéralion complète des 
quanlilés précédenles. 

» A la condilion que l'état interne ( foyers. cendriers. dépôts dans 
les carneau x el chambre de chauffe) soit exactemcnl le même à la 
fin qu'au début de l'essai. on devra évidemment avoir : 

M' = A' - B' - C' ( 1 ) 

» Les poids A', B'. C' étant déducubles, par ana lyse, de ceux. 
A , B. C, obtenus par pesée direcle, l'équalion ( 1 ) permellra don c , 
le calcul de M'. 
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» En soumeltan°l ·alors à l'ana lyse un échantillon moyen, recueilli 
de manière adéquate, des poussières conlenues dans les gaz à leur 
passage par la seclion X, on connailra le rapport m· = M '/M. et 
on pourra calculer le poids M lui-même par : 

M ' 
M 

m 

» Finalement, on obtiendra comme suil le ren dement de dépous

siérage 'f/ox de la partie du 'circuit précédant le point X. et dont 

l'origine 0 doit être prise immédiatement à la sortie du foyer : 

» L. étant le poids de poussières enlré dans ce circuit en o. on 
aura évidemment 

L - M+C (3) 
et dès l~rs : 

c c 
T/ox 

L M+C 
(4) 

» Observa/ion. ...- Les opéralions, telles que présentées ci-avant. 

avec déterminalion du débit et de la composition des poussières en 
un seul point X. ne permettenl aucun contrôle. Il n'en sera plus de 
même, comme on va le vo ir ci-ap rès, si ces déterminations sont 
effectuées en deux ou plusieurs points; 

» 2°) D étermination des débits de poussières en deux , poinls 

donnés du circuit el rendement de dépoussiérage de la section 

de circuit comprise entre ces deux points : 

» Sur le schéma ci-avant, soient X. Y les deux points en question 
et. de la même manière que ci-avant : 

M le débit total de poussières en X; 

O le poids des poussières exlraites entre X et ·y ; 
N le débit total de poussières en Y. 

pendant toute la durée de l'essai, et M'. D'. N' les poids des résidus 
qui seraient oblenus par l'incinération complète des poids M. D, N. 

» En procédant pour le point Y comme on a procédé èi-avant 
pour le poin t X. c'est-à-dire en ajoutant a ux jilesées et ana lyses déjà 
indiquées celles donnanl D . D ' et n' = N '/N (cette dernière par 



1166 ANN ALES DES MINF,S DE BELGIQUE 

incinéralion d'un échantillon moy_en des pouss.ières traversant la 
s~clion Y), on pourra écrire ': 

mais comme on a aussi 

N' = M'- 0 ' 
N' 

N= 
n 

N M - 0 

(5) 

(6) 

la double détermina tion de N par ( 6 ~ et par ( 7 ) constituera le 
contrôle ci-avant annoncé. 

» Le rendement T/xr de la section XY du circuit sera finalement : 

D D 

M N+ D 
(8) T/xy 

» 3°) Essai d 'un appareil de dépoussiérage : 

» li résulte immédiatement de ce qui vient d' êlre exposé en 
prenant comme points X et Y les points d'entrée et de sortie de 
f appareil. 

» li. - Mise en pratique de la m éthode. 

» Il va d 'abord de soi que, comme pour loul essai en gén éral. 
on doit opérer en allure de régime. étab lie depuis un Lemps suffisant 
ou main lenue aussi constante que possible, pendant toute la durée 
de l'essai. 

» O ' autre part, si on veut que le résultat de !'essai soit bien com
me il se doit, celui de la marche industrielle ordinaire, il fa ut, en ce 
qui concerne les extractions des cendres et poussières des carneaux 
et chambre de chauffe. observer très régulièrement la même pério
dicité qu 'en service ordinaire. et il doit évidemment en êlre de même 
pour le soufflage des tubes. 

» On saisira immédiatement ce qui motive ces précautions 

» S'il n 'était procédé, pendant la marche, à aucun soufflage ni 
cxtraclion, les dépôts sur les tubes comme dans les carneaux et les 
chambres de chauffe tendraient assez rapidement, comme !' expé
rience le prouve, vers un étal de régime dépendant essenliellement 
de l'allure de marche. c'est-à-dire de la vitesse du coumnt gazeux 
en ses différents points, variable donc avec celle-ci et , par le fait. se 

, f,;, 
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modifiant lors de chaque changement d'allure. Une diminution de 
la vitesse des gaz aura comme corollaire une augmentation des 
dépôts déjà produits. A u conlraire, une augmentation de cette 
vitesse aura comme corollaire le soulèvement et le réentraînement 
d'une partie des dépôts déjà formés. A tout instant donc, la produc
tion de dépôts. posilive, nulle ou négative, suivant ce qu'on vient 
de voir, dépendra à la fois de l'a llure de marche et de la configura
tion des dépôts déjà effectués. 

» Enfin (conséquence encore de ce qui précède ), pour que les 
instants du début et de la fin de l'essai correspondent bien à des 
élats iden tiques, au point de vue des dépôts en question, on devra 
les situer à un même intervalle de temps des soufflages et extrac
tions précités (par exemple immédialement après ou immédiatement 
avant, etc.) . 

» La durée à donner à l'essai dépendra de la mesure dans 
laquelle on aura pu observer toutes les conditions qui précèdent, en 
tout premier lieu et surtout de la régularité qu 'on aura pu maintenir 
pour le régime de marche. Dans les conditions les plus favorables 
à cet égard, elle ne semble pas pouvoir être inférieure à une vingl11me 
d 'heures e t, dans les conditions moins favorables, elle pourra, par 
con tre, devoir s'élever à une centaine d 'heures et plus. 

» Le critérium à cet égard sera l'établissement d'un résultat 
moyen par heure, semblant bien définitivement acq'uis, par le fait 
qu' il se sera maintenu un temps suffisant sans plus varier autrement 
que dans d'étroites limites et surtout sans subir aucune variation 
suspecte. » 



11 6~ ANNALES DES MINE S DE BELGI QUE 

Essais faits à la Centrale de Farcienne par M. Morisseaux el l'A sso
cia/ion Vinçolle pour 'fa surveillance des appareils à vapeur. 

.... 
M. R. V µi çotte a remis à la C ommission un rapporl re lati f à ces 

essais, rapport qui esl repris ci-a près avec son li tre : 

Que1ques remarques sur l'essai des dépoussiéreurs 
et particulièrement sur l'utilisation des sondes. 

Nous avons résumé ci-dessous des observations qui ont pu être 
faites a u cours d 'essais de dépoussiéreurs. Nous avons cherché à 
en tirer des conclusions d 'une portée générale. Les plus importanles 
de ces observations ont été faites au cours d'essais de dépoussiéreurs 
exéculés en avril et mai 1933 . en févr ier et ma rs 1935. à la Cen
lra le de F arciennes de la Socié té de Gaz el d 'E leclricité du 

Ha ina ut. 

Grâce à r in térê t porté pa r la Socié lé de Gaz et d 'E lectricité d u 
Hainaul à cette question. nous a vons pu exécuter des essais syslé
maliques, qui on l fourni des renseignements uliles. pa rliculièremenl 
Sur les conditions dans lesquelles il convient d ' uliliser les sondes el 
sur l'ordre d e grandeur des erreurs que l'on peul commellre en uti

lisant ces appareils. 

Pour rendre plus clai r ce qui suit. nous commençons par rappele r 
q uelques nolions générales : 

1. - Remarques générales. 

Si 1'.on appelle P 1 le poids d~ poussières lransporlées par les gaz 
enlranl dans un dépoussiéreur, P2 le poids des poussières reten ues 
par cel a ppareil et Pa le poids des poussières lransporlées par les 
gaz qui en , sortenl. on a la relation : 

Les lrois quanlités P 1 • P 2• P3 caraclérisenl le fonclionnemen l de 
["appareil. T ech niquement , on définit le plus souvent le résultal que 
doil donner un dépoussiéreur en fixant Pa ou en slipu lant la va leur 
du rendement. 

.. 

:-<O'\'ES D IVERSES 11 69 

On peut substituer a ux poids P1 e t P3 les lenéurs en poussières 
d' un mètre cube de gaz, respectivement à l'en trée et à la sortie du 

dépoussiéreur. 
Pour donner une image de l'effet de l 'c~ppareil. il est nécessaire, 

lorsqu 'on utilise cette notion . de préciser le débit de gaz qui le 
pa rcou rt. n faut avoir soin aussi de définir les condi tions de tempé
mlure et de pression. E nfin , on ne doit pas perdre de vue qu 'il 
arrive fréquemment que le poids de gaz qui sort d 'un dépoussié
reur ne soit pas égal au poids de gaz, ch argé de poussières, qui y 
pénètre, en raison de l a ir qui esl souvent aspiré par les joints de 

l'appareil. 
Dans ce qui suil. nous désignerons respeclivement par P1 el par 

P
3

, ou bien les poids de poussières véhiculées par les· gaz entrant 
el sorlanl ·de l'appareil ou bien la teneur en poussières par mètre 
cube de ces gaz rame11és a ux mêmes conditions de température et 
de pression, a près déduclion du \"Olume sortant. du rnlume d e l'air 
pénétrant dans l'a ppa reil. 

' Elant donné la re la lion ( 1 ) • il surfil de connaître deux des trois 
qua ntités Pl> P2. P :1 pour fixer la valeur de la troisième. La mesure 
de deux d e ces quanti tés surfit donc en principe. Si on les dé ler
Jn ine tou tes les trois indépendamment lune de !'autre. <;>n dispose 

d 'un moyen de véri fier !'exactitude des résultats obtenus. 

O n pe ut donc. pour calculer Te rendement, partir de la valeur de 
deux des trois quanli lés P1 • P2 et P,.. Suivant le mode de calcul 
adopté, on peut exprimer le rendement sous l'une des trois formes : 

P2 ,. 
l 

Pi 

P2 
f2 -

Pa+ P2 

P1- Pa 
r:i -

P1 

Appelons e , , e2 . e:1 les erreurs rela tives commises sur les poids P 1 • 

P
2 

et P
3

• Ces erreurs entraînent pour r des erreurs rela tives que nous 

appelons respectivement E1. E2 et En suivant que l'on calcule r par 
le premier. par le second ou par le troisième procédé indiqué ci-dessus. 
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On voit facilement que: 

Ei = ei + e2 (2) 
Ps 

E~ = e2 
Pa Pa 

+ ea 
Pa+P2 

- (e2+e8 ) (3) 
P2+Pa P2+P3 

Ea = ea 
Pa Pa Pa 

+ ei - (ea+e1 ) (4) 
P1- P3 Pi-Pa P1-P3 

On peut le plus souvent détenniner exactement P2 (poids des 
poussières retenues par le dépoussiéreur). Cette détermination n'offre 
pas de difficulté de principe, lorsque le dépoussiéreur fonct ionne à 
sec. Dans ce cas, l'erreur e2 est faible. 

Lorsqu'il s'agit d'un dépoussiéreur humide, la détermination e~acte 
du poids P2 est plus difficile. L'expérience nous a toutefois montré 
que, même dans ce cas. cette détermination est possible avec une 
approximalion très ·suffisante, moyennant des précautions conve
nables. 

L'erreur commise sur le poids P 2 est donc presque toujours inf6-
rieure aux erreurs commises sur les poids P1 et P 3 • 

Nous . envisagerons surtout, dans ce qui suit, la détermination de 
P, et P3 par la méthode de la sonde. On sait que cette méthode 
comprend l'exécution des opérations suivantes : 

1 ) Prélèvement d 'un échantillon de gaz. dont on mesure le volu
me et qu'on dépoussière complètement; 

2 ) Mesure du débit de gaz. 

Pour que la méthode puisse être appliquée, i] faut que la teneur 
en poussières du gaz prélevé soit égale à la teneur moyenne en 
poussières du courant dont il provient. Il faut aussi que le débi t de 
gaz puisse être déterminé avec une exactitude suffisante. 

On doit procéder de façon à réduire le p lus possible l'influence 
des erreurs de mesure commises sur le résultat cherché. 

Le poids P1 est évidemment supérieur au poids P
8

. Lorsque le 
rendement du d~poussiéreur est élevé, la différence est considérable. 

Dans le cas d un dépoussiéreur dont le rendement serait de l'ordre 
de 97 %. ces deux poids seraient approximativement dans le rap
port de 30 à 1 . Le dénominateur du 2° membre des expressions (

3
) 

et ( 4), a donc, dans bien des cas, à peu près la même· valeur. 
S i 1 on admet - comme c'est généralement le cas - que la 

mesure de P2 est celle qui est affectée de l'erreur relative la plus 

1 . 

.. 
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faible. si l'on admet aussi que l'erreur relative commise dans la 
détermination des poids P1 et P3 e~t la même, on voit, en se rap
portant aux expressions des erreurs E 1 • E2 et E3 que le résultat le 
plus exact pour r s'obtiendra en basant le calcul de ce rendement 
sur les valeurs lrouvées pour P 2 et Pa. 

Si, outre P2 et P3 • on a également mesuré P1 • on dispose d'un 
moyen de vérifier r exactitude des résultats obtenus. 

li est intéressant de remarquer que l'erreur e1 commise sur P1 
entraîne une erreur plus forte pour r1 que pour r3 . 

Il arrive bien souvent que l'on peut en fai t, déterminer P a avec 
une erreur relative moindre que celle que l'on commettrait sur P1 . 

Lorsque c'est le cas. l'avantage de principe qu'il y a à baser le 
calcu l de r sur les valeurs de P~ el P3 est plus grand encore.• 

Un exemple numérique permettra de préciser ce qui précède : 

Supposons que l'on ait déterminé P1 • P~. P3 ; supposons aussi 
que les erreurs relatives commises sur ces poids soient respeclive

ment de : 
10 % 

% 
10 % 

Supposons que la valeur réeile du rendement du dépoussiéreur 
~oit de 90 %. 

Suivant que l'on base le calcul du rendement sur les poids Pi 
et P2• P2 et P3 • Pi et Pa. le résullaL du calcul est affecté d'une 
erreur relative qui sera, en admettant que le signe des erreurs soit 
Lei que leur effet s'ajoute 

E1 1 1 % dans le premier cas; 

E 2 - 1 • 1 % dans le second cas; 

E3 2.2 % dans le troisième cas. 

Si l'on fait le calcul suivant le premier mode, on pourra donc 
trouver une valeur du rendement comprise entre 80 et 1 oo %; la 
différence enlre la v11leur donnée par le calcul et la valeur réelle 
sera ramenée approximalivement à 1 % dans le second cas et à 

2 ,2 dans le troisième. 
Cc qui précède fait reconnaître qu 'il y a intérêt, aussi bien au 

point de vue des convenlions commerciales qu'au point de vue des 
prescriptions réglementaires. à défini r le résultat donné par un appa-
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reiÎ d'une façon qui lienne comple. de la façon la p lus ralionnelle. 
de la nature e t du degré d'exactitude des méthodes de mesure qui 
peuvent être employées. 

II. -·- Résultats des observations. 

Les remarques qui suivent sont basées, surtout, sur des observa
tions faites au cou rs d 'un certain nombre d'essa is exécu tés à la 
Centrale de Farciennes. 1 

Les cha udières de cetté centrale sont . comme on le sait, chauffées 
au moyen de charbon pu lvérisé. 

Au cours de ces essais, nous avons pu comparer les résultats don
nés par diverses sondes. li nous a été possible de faire fonctionner 
celles~ci dans d iverses conditions. Nous avons pu, dans plusieurs 
cas, déterminer les trois quantités P1 , P2 • P3 . 

O utre les observa tions faites à Farciennes, nous avons également 
pu uti liser quelques observations faites au cours d 'essa is de dépous
siéreurs exécutés a illeurs. 

Quelques-uns des essais basés sur l'emploi de. la sonde. ont pu 
être doublés par des essais exécutés d 'après la méthode du bi lan des 
cendres. Cerlains de ces bilans ont également élé effectués à la 
Centra le de Farciennes. 

A) REtvlARQUES INTERESSANT. LES CONDITIONS GE
NERALES DANS LESQUELLES IL CONVIENT D'OPE
RER. 

a) Répartition inéf]ale des poussières dans les gaz : 

Quelques remarques qui ont pu êlre f a iles à Farciennes, offren l 
à ce point de vue un inlérêt particulier. 

A u cours d 'un essai de dépoussiéreur é lectrique, les mesures 
ava ient pu être organisées de façon à déterminer les poids P 
P I• 

2 el P3 • 

La détermination de Pi par la méthode de la sonde se faisa it 
en prélevant un échanlillon de gaz dans un carneau horizontal. très 
court, qui reliait la chaudière au dépoussiéreur. O n avait choisi 
d?ns le carneau, l'endroit qui paraissai t offrir le p lus de chanc~ 
dune réparlilion uni forme des vilesses. 

.Le .prélèvemen t de l'échanlillon de gaz nécessaire pour la déter
mina tion de P3 se faisai l dans une cheminée vcrlicale cyJ1·nd · 

· f · · · d · · nque, qu i a1sa1t suite au epoussiéreur. 

-

1 
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Les diagrammes ci-après ( n°" 9ï3 el 9ï8) donnent la répartition 
des ,·ilesses dans les deux seclions choisies. 

Nous avons exéculé une première séri e d'ess<iis. au cours des
quels nous déterminions P1 en déplaçant verlicalemenl la sondP 
utilisée , suivan t une loi convenablemenl choisie. 

L<i sonde élail déplacée dans Ioul e l'étendue de la seclion des 

mesures. 
Le tablea u 1 donne les résullals qui découlent des mesures failes. 
On remarque que si l'on déLermine le rendement du dépoussié

reur sur la base des ,·a leurs lrouvées pour les poids P1 et P2 . on 
obtienl. pour les deux essais exécutés, des ,·aleurs qui sonl respec

tivement 18 cl 4ï %. 
Cheminée fi! 220mm ,, 

20 so Jo JO .so 20 "' 

\ J 
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1 
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1 ---'l. ~-

Cheminée verticale. 

Diagrammes n°8 973 ....... Réparti/ ion de la 
mesurée au lube de Pitot. 

-....... 

vilesse des gaz, 
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Diogrammes n°8 978. 

R éparl ilion de la vitesse des gaz, 
mesw ée au tube de Pitot. 

Si Je rendemenl est calculé sur la base des valeurs trouvées pou1 
p

1 
et P~ . on oblient respectivemenl 96,8 et 98.9 % pour les deux 

opéralions exécutées. 
Il est donc évident que la mesure de l'une au moins était affectée 

d'une erreur considérable. Nous avons reconn u que cette erreur 
porlail sur la délermination du poids P 1 et · qu'e lle était due à la 
parlicularilé suivanle : dans le bas du carneau horizontal dans 
lequel se fa isaient les mesures. s'était 4éposée une couche de pous-
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sières. La sonde pénétrant dans . celle couche aspirail dans celle 
dernière des poussières qui augmentaient apparemment la teneur 
des gaz à l'entrée et faussaient donc complètement la valeur allri
buée au poids P1 • qu'elles augmentaient du resle. 

L 'effet de cette erreur sur le calcul du rcndcmenl est moindre 
- corn~~ le laissait du reste attendre une remarque f aile plus haut -
lorsqu'on. calcule le rendement sur la base des poids P, et P~ que 
lorsqu'on le calcule sur la base des poids P, el P2 . 

No11s avons · ensuite recommencé les mesures en é\·itant de faire 
pénétrer la son de dans le bas du carneau horizontal. de façon à 
écarter la cause d'erreur reconnue au cours des essais précédents. 
Les résultats obtenus en procédant de la sorte sont rapportés dans 
le tableau Il. 

S uivant Io façon dont on le calcule. le rendement trouvé Yaric 
pour le même essai entre 8 2 et 138 %. Il est certa in qu'ici aussi. 
ln mesure de l'une au moins des grandeurs P, , P2 cl P~ est affectée 
d'une erreur. Nous avons reconnu que la détermination de .P, esl 
affec tée d 'une erreur considérable. 

Ceci nous paraîl dû à la circonstance suivanle : 

En procédan l comme nous l'avons Fail. a u cours de ce second 
essai. nous avons nég ligé la partie inférieure du rnrneau dans 
laque lle les gaz circulent pourtant. En raison de la décantation qui 
s ·opérait dans ce .carneau horizontal, la teneur en poussières des 

~az dans la zone que nous avons négligée, éta it supérieure à sa 
Yu lc ur moyenne dans le reste de la section. L 'échanti llon que nous 
élvons ainsi prélevé, avait donc une teneur en poussières P

1 
infé

rieure à la teneur moyenne du débit tout enlier. 

Ceci conduit à une remarque importante : 

Lorsque le gaz circule dans un condui t horizontal. la pesanteur 
p1ovoque une décantation des poussières, décantation qui augmente 
la teneur en poussières des couches inférieures du gaz en mouYe
menL. Il peul a ussi se produire, à la partie inf érieurc d'un conduit 
horizonta l. un dépôt dont l'épaisseur est o priori inconnue. Le pré
l,i>vemcnl d'un échantillon de gaz d·une teneur en poussières égale 
a la teneur moyenne pour la section entière est par conséquent 
diffi ci le ou impossible. 

Le pesan leur n 'est pas la seule cause qui puisse provoquer un e 
répa rtition irrégulière des poussières dans la masse oazeuse C 

1 d "' · . er-
laines parlicu arilés u mouvement ,...... e ff els d'inertie du · d s a es 
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changemenls brusques de direction , effets . de centrifugation dus à 
des mou,·ements hélicoïdaux - peuvent agir de la même façon et 
entraîner par conséquent les mêmes conséquences. 

Dans le cas des essais auxquels se rapporte le tableau 1. il est 
inléressant de noter .qu 'il s'agissail d'une chaudière chauffée au 
moyen de charbon pulvérisé et que les pouss ières étaient par con
séquent rela tivement fines. La \'ilcssc moyenne des gaz éta it assez 

~onsidérable et le carneau é lail court. 
Le bon sens indique que ces causes d'erreurs sonl d 'au tanl plus 

à craind re que les vitesses sont moindres. les poussières plus grosses . 

le carneau horizontal plus long. 

b) R éparti/ ion inégale des ui/esses clans une sec/ion : 

li arrh·e que la réparlilion des vitesses da ns une section des car
neaux précédant cl suivan t le dépoussiéreur soil très irrégulière. Les 
diagrammes ci-après (n°" 104 1. 1042, 1043 . 104_i) sont. à cet égard. 
caraclérisliques. Ils se rapportent aux déterminations faites dans les 
carneaux ,·erticaux d 'C'n lrée el de sortie d'un dépoussiéreur sec. 

n l t dans les deux cas que la répartition des \'ilesses ...... n cons a e. · · 
esl très irrégulière: il existe même une zone morle considérable dans 
fo carneau de sortie. Il est arrivé que. dans celte zone. nous consta
tions l'existence de vitesses dirigées en sens inverse de la Yilesse 
moyenne. Dans ces conditions, la détermination du débit de gaz 
par la méthode du tube de Pitot est difficile. sinon impossible. 

A insi, dans le cas auquel se rupporlen t les diagrammes susd its. 
malgré les soins apportés à l'exécution de mesures répétées. les débits 
calculés d 'après les mesures faites respcclivement à l'enlrée et à !a 
sortie. cliff éraient d'environ 30 %. 

Lorsque la répartition des \'i lesscs esl a ussi irrégulière, la méthode 
de la sonde ne peut pcrmellrc d 'évaluer la quantité tota le des pous

sières traversant une seclion donnée. Les coudes brusques, les va~ia
lions de section, le voisinage d'un ventila teur. le voisinage d un 

dé · · r qui souvent contient des dispositifs imposant une loi pouss1ereu . l 
cl 'l · · a' la circulation des gaz, son t les causes les pus répan-e cm11nee 
dues de répartition inéga le des vitesses. . 

Nous avons pu observer. dans certains cas, l existen:e de mouve
ments hélicoïda ux: ceux-ci peuvent produi re. ainsi qu il esl rappelé 
plus haut, une centrifugation des poussières. La détermination 
e xacte du débit. par la méthode du tube de Pitot, est dans cc cas 
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Vit esse des gaz dans 
l e carneav après 
le dépov.ssiérevr 

sortie 

+1 

difficile el la détermination exacte de la teneur moyenne en pous
sières des gaz, par la méthode de la sonde. est impossible. Dans 
le cas de mouvements h élicoïdaux notamment. nous avons pu amé
liorer considérab lement les cond itions d'écoulement en plaçant dans 
le cnmeau un dispositif établi de façon à contrarie r la propaga tion 
de œ mouvement hélicoïdal. 

On observe parfois , à la sortie d'une cheminée. que la majeure 
partie des poussières est concen trée dans 11ne petite portion de la 
section d'évacuation . forman t une espèce de pinceau qu i est quel-

NOTES ' . VEHSES 

!19,S 196 196 196 99,S 

1 1 1 1 1 ~ 
2~~-+-• 

1 1 1 ~ 

: : 1 : ~ 
3 <>--· --•--& 

1 
1 
1 

1 1 : : ~ 

6 ' . 
1 1 1 

~ 
7 ' 1 1 

• 1 

Vitesse des gaz dans 
le carneau ap rès 
le d ép oussierevr 

m esures l'a/tes 
à mi - hauteur 

Carneau vertical 
après depoussiéreur 

sortie 

~ 

Diagrammes n°" , 1 O<J2. 
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r · lrc· s nettement vi.siblc . Celle concentration des poussières 
que OIS • Lo . l ·J 

· Il d parlicularilés de l écoulement. rsque c est e cas. 1 
resu e e h d d l d 1 · · possible de déterminer par la mét o e e a son e a n est guere 
IPncur moyenne en poussières des gaz. . . 

L · d 'un ventilateur produit souvent un débit pulsalo1rc a presence 1 ] 
t b ·ll a·1rc Lorsque ces tourbillons son t accen tués, es résu -ou our 1 onn · 

t l 1 • ar la méthode de la sonde peuvent être a ffectés as connes p 
cl erreurs considérables. 
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1 .9,9,S 1% 19& 196 99.S 

2 ~--~--4--• ~ 
1 1 1 • 

: 1 : : ~ 
3 ~--·--~----0 

1 ' 1 1 
f 1 1 1 ~ 
1 1 1 1 -.. * •--~--~--o 
' 1 1 
J 1 1 ~ 
1 1 1 1 "' 

s ·--·--·--· 1 1 1 1 
1 1 1 1 ~ 
1 1 1 1 .. 

6 ·--&--•--• 
1 1 1 
1 1 1 .. 
1 1 1 1 ~ 

7 &--•--·--~ 8 1 f 1 1 t 

Vitesse des gaz o'ans 
le carneau après 
le depot1ssiéreur 

Carneau vertical 
après de'povsstëreur 

res. 

sortie _; 

A litre d 'exemple d 'écoulement donl les vi tesses sonl régulière
ment répa rties, nous annexons les courbes de répartition des vitesses 
relevées dans un certa in nombre de cheminées de la C entrale de 
Farciennes ( 11°" 973, 974. 975, 976). Ces cheminées constituaient 
des carneaux bien appropriés pour l'élude d es sondes. · 

Il fau t relenir de ce qui précède qu'au double poinl de \Ue de 
ln délerminalion du débit et du prélèvement cl ' un érhantilll'n de 

NOTES Il l V ERSF.S 

t 26 2SO 2.SO 2~0 12G 

1 1 ~ 
2 ~--4----Q---<I> ~ 

: : : ! ~ 
1 1 1 1 "' 

3 ;>--..;.--.Q --~ 
1 1 1 1 <"'4 

: : : : ~ 
IJ ~- - <t---<i>- - -<l> 

1 1 1 
1 

""" 
1 1 1 1 ~ 

s ~--~ - --4 --~ 
1 1 1 1 t'l 

: 1 l : ~ 
15 ;-<J>---~---<;> - -<1-

I 1 1 : r., 

7 

8 

: : : 1 ~ 
10--~--~--~ 

1 ! 1 1 ~ 

~6 i ! J-1 
\~\ : 
1 : 1 : l 1 
1 1 1• 1 1 1fJ;;:l ' 
•16,'4 ~ 
! l : , ; ~ : 
1 1 1 1 1 1 

"2' 1 1 2f: ~1Îs~~' 
<,, : : r-- 7,JT 1 1 
'b 1 1 1 1 1 
"'J. 1 1 1 1 _J 

~+"::l; 1 11 

~ ~OSi"'-. i : ~ 
Q, : : "+--~n : ! 
"' {' L__i_ 1 ,:J.58 1 1 

~ LJB;.t? I 1 : 1 
.., f'I"'-.... 1 1 ~ 
,.,i,~71 1 ,::s.s• 1 1 , ,.,07 I 1 

~' f 1 1 1 : 1 

!'> ~: : Il 
6U= t ' :t~ 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1253 1 ' 1 1 
7~ 1 1 101 

1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

8~J : l ~ 
Diagrammes n°" 1044 . 
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gaz à dépoussiérer, les mesures doivent être étendues. .avec g.rand 
· , 1 ct1·011 tout entière La sonde et le tube Je, P itot do1venl 

soin , a a se · 
N re placés en différents poin ts de la seclion. suivant une loi conve-
nnblement choisie. Pou r le placement du Lube de Pitol, ces poinls 
doivent être d 'autant plus rapprochés que les vi tesses sont plus 
inégalement réparties. Pour le placement de la sonde, ils doiven t 
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Cheminée si ~soo mm 
$11 .,"" 2.so ""' JOO _,OO .St. z.so '?OO ·-;;, 
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• 1 ~ 
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2-9 e ""eréltlOn 

1 Î' 

'I' 

25"0 lJeratto~ 

2 e o. "eratton 

Diagrammes n°8 976 . 

d 'autant plus rapproch és que l'on a à attendre une répartition 
être U ' t ·t· · é l·è d ·t 
1 

. . L. des poussières. ne repar 1 ion m gu 1 re es v1 esses 
p us irregu ere d d 

t 
!'hétérogénéité du gaz au point e vue e sa teneur 

entraîne souven . . d . ff· . . Une réparlition egale es vitesses ne su 1t pas pour 
en pouss1eres. , . d 

l
'h ·ne'ité de la masse gazeuse a ce point e vue. 

assurer omoge 



l 184 ,;o;,\ l.ES llES &11:0.ES . lJE OEl.Cl </ l ~. 

c) D étermina/ion du poids P2 des poussières re tenues par le dépous
siéreur : 

La détennination du poids P" des poussières retenues par le 
dépoussiéreur sec n'offre pas de difficulté de principe. li est évi
demment nécessaire de s 'assurer que le poids des pouss ières recueil
lies pendant l'essai est bien éga l au poids des poussières re tenues 

pendant le même temps. 
La détermination des poussières retenues par un dépoussiéreur, 

humide est plus difficile. 

Nous sommes pourlant d'avis que l'on peul procéder en opérant 

de la façon suivante : 

1) Déterminer le débit d 'eau traversant le dépoussiéreur: 

2) Pré lever. avec des précautions convenables. un échantillon de 
l'ea u sortant de cet appareil : en déterminer le volume et le Filtrer 
avec le soin voulu. 

La filtrat ion de cet échanti llon offre parfois quelques difficu!Lés 
qui peuvenl être surmontées en choisissant des filtres de qualité 

appropriée. 
Le prélèvement de l'échantillon doit a ussi Nre entouré d e précau

tions convenables, de façon à éviler notamment une qécantation des 
poussières dans la section où se fait le prélèvement. Celte décan
tation se produit notammen t sous l'action d e la pesanteur . dans les 

conduits h orizontaux. 
Il faut a ussi tenir compte du fa il que ['entraînement par l'eau, 

des poussières reten ues par le dépoussiéreur est souvent fort irré

gulier. 
Nous avons eu l'occasion. à plusieurs reprises. de comparer les 

résultats donnés par cette méthode avec ceux que donnait une 
détermination directe de la quanlilé de poussières véhiculées par un 
débit d'eau. Pour exécuter cette dernière détermination, on laissait 
décanler dans des réservoirs, de capacité convenable, l'eau qui 
ava it traversé le dé.poussiéreur pendan t l'essai; on recueillait les 
poussières et on les pesait lorsque la décantation était terminée. 

Nous avons tiré, de ces expériences, la conclusion que la méthode 
est délicate. mais qu'avec des précautions convena bles, elle donne 
des résullals d 'une exactitude suffisante. 

La détermination diéecte du débit de poussières par la méth ode 
directe indiquée plus haut - décantation el évaluation du poids des 
poussières entraînées par l'eau - nécessite un travail considérab le . 

•• 

NOTES DIVERSES 

B) OBSERVATIONS FAITES SUR LE FONCTION~EMENT 
DES SONDES. 

N Comparer à Farciennes. léS résultats donnés pa r 
ous avons pu • · 

l·ff · t · les uti lisées dans des conditions diYerses. c 1 cren es sonc 

L 
·è rtie de nos essais nous a conduits à nous lim iter a prem1 · re pa 

f ·t s dans les ch-eminées de sortie. parce que nous 
a u:-. mesures a1 e d ' 1 

. t cr que dnns ces cheminées. la régu larité écou c-
nc pouvions rouv l 

é 
· · des mesures exactes. E lles étaient toutes vertica es; 

mcnl n cessaire a 
les vitesses y étaient assez également répa rties. 

Les diagrammes ci-avant n06 974 et 975. qui don~e~t la . r~~ar
lition des vilesses observées dans plusieurs des chemmees utiltsees, 
montren t. que celle réparlilion é lait bien uniforme. 

li est imporlanl de se rappeler que la comparaison des résultals 

donnés par deux sondes ne fou mit pas une d.onnée , certaine quant 
ù la rnleur absolue des résu ltats donnés par ! une d elles. 

Nous manquons du reste. jusqu'à présent. du moyen de ~étermi-
, t I valeur absolue de ces résultats. Il est tout~fo1s utile. 

ncr suremen a .. . , ' cl 
· · t d de rappeler que nous avions prece emmenl 
a ce pom e vue, . . , · I . 
cxéculé à la Ccnlra lc de Farciennes. sur des depouss1ereurs e ecln-

ques, des essa is approfondis, à la fois par la méthode de la . ~onde 
cl par la mé thode du bilan des cendres. La précision des rcsullats 
donnés par la méthode du bi lan des cendres csl médiocre. 1l est 
néonmoins utile de nolcr que les résultals donnés par ces deux 
méthodes concordaient d 'une foçon lrès satisfai sante. 

Au cours des e~sa is ex éculés à celle époque,· les pré lèvements de 

t · t · fa ils avec plusieurs sondes différentes : gaz on ce 

U · d de 1 mm appartenant à la Société S iemens; 
ne son e - · 

U d de 1 - mm. du modèle éludié par la Société Delbag; 
ne son e :> 

U d d - o mm. apparlcnant à !'Ecole des Mines de 
ne son e e :> 

Liége. 

d 
ont donné des résultals concordants à 10 ou 

Toutes ces son es 

i 5 o/o près. ' , , 1 ' h d , 1 ent eu l'occasion cl exccuter. par a mel o c 
Nous a vons ega em . · I · · ·1 · I' 

d 
r sa i d un dépo11ssicreur p ace a a s111te ( une 

d11 bilan des cen res . es ' h 1 1 • · · N d ' · 
fr , moyen de c ar )On pu vem<'. ous eler1111-

choudière chau cc au 1 J · • 1 ·' ·. . h d d : cri te plus 1aut. a quantile ce pouss1eres 
nions. par la met o e e 

1 · ' eur rel cnue por le c époussicr · 
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Voici les résultats généraux obtenus : 

Poids des poussières introduites au dépoussiéreur 
(méthode du bilan des cendres) . 

Poi?s des poussières retenues par le dépoussiéreur 

Poids des poussières transportées par les gaz pénétrant 
dans l'appareil (méthode de la sonde) 

Poids des poussières véhiculées par les gaz sortant de 
l'appareil 

Kgs 

49.200 

46.600 

54.000 

La sonde utilisée avait un diamètre de 130 mm. Les conditions 
d 'écoulcmenl à l'entrée de l'apparei l, n'étaienl pas très favorables 
à l'exactilude des· mesures; néanmoins. on voit que le résultat donné 
par la sonde. pour le poids P1 • diffère de moins de 1 o % du 
résultat donné par le bilan des cendres. Celle concordance doit être 
considérée comme satisf aisanle. 

L'analyse de ces résultats monlre du reste que le poids P1 déter
miné par la méthode du bilan des cendres esl probablement exact 
et que c'est le poids P1 déterminé par la mélhode de la sonde, qui 
est affecté de l'erreur relative la plus forte. 

Voici comment nous avons opéré pour étudier, d'une façon aussi 
précise qu'il a été possible, le fonc lionnement des sondes : 

Nous disposions des sondes suivantes : 

Une sonde de 4 mm. de la Société Siemens; 

Une sonde de 13 mm. de la Société Delbag, obligeamment 
mise à notre disposition par la Société Générale Mét~Ilurgi
que de Hoboken, à Oolen (croquis 988 ) ; 

Une sonde de 30 mm. du même modèle; 

Une sonde de 1 1,5 mm. du type ordinaire. établie suivant le 
croquis 987; 

Une sonde de 25.4 mm. du même modèle; 

Une sonde de 27 ,5 mm. du même modèle: 

Une sonde de 30 mm. du même modèle: 

Une sonde de 45 mm. du mûme modèle; 

Une sonde de 133 mm. du même modèle, construite par la 
Société Intercommunale d 'E iectricité. 

Les essais ont élé exécutés à Farciennes en 1933 et en 1935 . 

NOTES DIVERSES 

Croquis n° g87. Sonde ordinaire. 
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. o g88 - Dispositif de Io sonde Delbag. roqws n · 
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On sait actuellement qu'il faut, si l'on veu t obtenir des résultats 
exacts. établir autant que poss ible à l'entrée de la sonde. une 
vitesse des gaz égale à la vitesse qui existe dans le carneau . Il reste 
à évaluer l'erreur que l'on commet si cette condition n'est pas 
réalisée. 

L' ingénieur a llemand Z immermann a donné. dans un mémoire 
qu 'il a publié sur la détermination des poussières dans les gaz. une 
courbe qui donne. d 'après les résultats des essais qu'il a fa its. l'erreur 
d 'une sonde en fonction de l'écart entre la vitesse des gaz à l'inté
rieur de cette sonde et la vitesse extérieure. 

La sonde de la Société Delbag est munie d'un dispositif particu
lier. qui permet de comparer les pressions slnliques à l'inlérie ur el à 
l'extérieur de la sonde. dispositif dont le but est de faci li ter la 
réalisation d 'une vitesse d 'aspiration égale à la vitesse dans le 
carneau. Le principe de ce dispositif revient à admettre que si les 
pressions statiques extérieure et intérieure sont égales, il en est de 
même des vitesses. 

Au cours des mesures que nô us avons fai tes avec cette sonde. 
nous avons utilisé ce disposilif. Nous avons toujours mesuré, soit 
au moyen d'un orifice en mince paroi. soil au moyen d 'une luyère. 
h volume des gaz aspirés. Nous avons constalé que le dispositif de 
la Société Delbag ne perrnel pas d'atteindre exactement le résultat 
visé. 

Nous avons exécuté une première série d 'essais a u cours des
quels nous avons comparé les résu ltats donnés par 'plusieurs sondes 

p lacées dans une cheminée d'évacuation des gaz. en réalisant aussi 
exactement que possible la condition d'égalité des vitesses à l'entrée 
de la sonde et à !'extérieur de celle-ci; la vitesse d 'entrée dans la 
sonde étan t réglée par l'organe d'aspi ration. la vilesse exlé ri eure 
ayanl été déterm inée préalablement. 

Nous reprenons dans le tableau Ill ci-après une parlie des résultats 
généraux de ces essais. 

C haque colonne de ce ta bleau ex.prime les résulta ts d'un essai 
au cours duquel deux sondes diff érenles ont été comparées. 

O n a comparé successi\'ement entre elles une sonde de Siemens 
de 4 mm. , une sonde de O elbag de 13 mm . et des sondes établies 
suivan t le profil annexé. d 'on diamètre de 11 ,5. 254 45 et 133 mm. 

Pendant ces essais, nous nous sommes efforcés de réaliser. dans 
les sondes ess~yées. une vitesse égale à la vitesse dans la cheminée; 
celle concordance a pu être réalisée à 1 o ou 15 % près. 

!\OTES DIVEHSES 1189 

T ABLEA U Ill 

Sonde l .mm. 13 13 13 13 25 .4 23 ,4 25 .4 
Sonde Il. .mm. 4 11 .5 11.5 25.4 45 133 . 133 

V itesse réelle 
dans le car-
neau 10,2 28 10 26 8.25 7 ,1 6 

T eneur en pous-
si ère du gaz 

/. 

aspiré la par 
sonde 1 0.296 0,294 0.238 0,2 18 0.120 0 .477 0, 190 

Teneur en pous-
si ère du gaz 

nsp1rc par la 

sonde I[ 0.245 0,329 0 / 2 1 1 0.25 1 o. 136 0 .498 0 .236 

Le dispositif employé permcl difficilement d'arriver à une égalité 
rigoureuse. La di fficu lté principale dérive du fait que la vitesse 
varie d'un point à l'autre de la conduite. Les opéralions seraient 
par conséquent faci li tées dans une mesure considérable. si les sondes 
élaicnl munies d'un disposilif permcllanl de contrôler directement 
et avec cerli lude. la vllesse à l'entrée de la sonde el la \'itesse exté

rieure. 

Quoi qu'i l en soit, le tableau Ill montre que loutes les sondes ont 
donné des résultats concordants à 10 ou 15 % près. Cette concor
dance est su ffisante pour la très grande partie des besoins pratiques. 
Elle ~onslilue, dans l'étal actuel des choses, une limite qu'on ne 
peut guère espérer dépasser. ce qu';J convient de .ne pas perdre de 
vue dans l'appréciation de toutes les questions de ce genre. 

([ faut du reste remarquer que les écarts 'enlre les résultats donnés 
par des sondes diff ércntes cumu lent l'effet des sonClcs elles-mêmes 
cl des aulres im'pcrfections des mesures exécutées. 

Nous avons ensuite comparé enlre el les plusieurs séries de sondes. 
en réa lisant syslématiquemenl des vitesses différentes à l'en trée de 

la sonde el à lextérieur de .celle-ci. 

Nous avons ainsi successivement comparé la sond<'! de Delbag 
de 13 mm. el la sonde de Siemens de 4 mm. (tableau IV) , la 

~------........... -----
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sonde de Oelbag de 13 mm. et la sonde ordinaire dé 25,4 mm. 
(tableau V) . la sonde de O elbag de 13 mm. et la sonde ordinaire 

Sonde l 
Sonde li 

TABLEAU IV 

.mm. 

.mm. 

Vitesse réelle dans le carneau 
T eneur en poussières du gaz ( P 1 ) aspiré 

par la sonde 1 grs/ m3. 
T cneur en poussières du gaz ( P 2 ) aspiré 

par la sonde Il . . . . grs/m3. 
Rapport des vitesses V 2 dans la sonde Il 

cl V1 dans la sonde 1 . 
Rapport des poids P2 à P1 

TABLEAU V 

Sonde l 
Sonde li 

.mm. 
.mm. 

Vilesse réelle dans le ~arneau . · . 
T eneur en poussières du gaz (Pi) aspiré 

par la sonde 1 . grs/m3. 
T eneur en poussières du gaz ( P2 ) aspiré 

par la sonde II . grs/m3 
Rapporl des vitesses V 2 dans la sonde Il 

cl V 1 dans la sonde 1 . 
Rapporl des poids P2 à P 1 

13 

4 

10,2 

0 ,296 

0.245 

1,11 

0.83 

0.2 18 

0.251 

0.98 
1. 16 

13 

4 

1,0 

o .88 

4,5 

4.6 

0.89 
1.02 

13 

4 

19·3 

7,1 

13 

25.4 

19.6 

3,1 5 

4.8 

0,71 

1,5 2 

de 45 mm. (tableau VI). la sonde ordinaire de 25.4 mm. et la 
sonde ordinaire de 1 33 mm. {tableau VII). 

C haque colonne de ces tableaux donne les résu llats généraux 
des, essais a u cours desquels deux sondes ont é té comparées. 

1 ous ces essais mon trent que si l'on peut admellre. d'après le 
tableau Ill . que lorsque la condilion d 'égalité des vilesses est réalisée 
nvcr une a pproximalion suffisante, les sondes donnent des résultats 
q 11 i concordent. un changement dans la vitesse du gaz a spiré modifie 
prof ondémenl cel élat de choses. Une diminution de la vitesse du 
i;iaz dans la son de entraîne une augmenlalion de la teneur en pous-

~ 

·. 
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TABLEAU VI 

Sonde 1 
Sonde Il 

.mm. 13 

.mm. 45 
13 

45 

V itesse réelle dans le carneau . 
Teneur en poussières du gaz (P1) aspiré 

par la sonde 1 . grs/m3. 
Teneur en poussières du gaz ( P 2) aspiré 

par la sonde l1 . grs/m3. 
Rapport des vitesses V 2 dans la sonde Il 

cl vl dans la sonde 1 . 
Rapport des poids P2 à P1 . 

Sonde 1 
Sonde Il 

TABLEAU VII 

V itesse réelle dans le carneau . 

8.2 8,9 

0, 120 4,1 

0 .136 5 ,8 

0.83 0,76 
1, 11 1,42 

.mm. 25 ,4 

.mm. 133 

7, 1 

T eneur en poussières du gaz (P1 ) aspiré par la 

1191 

13 

45 

19.9 

3.6 

25.4 

133 

6 

sonde 1 grs/ m3. 0.477 0.1 86 

Teneur en poussières du gaz (P2 ) aspiré par la 
sonde Il grs/m3. 0 .498 0.236 

Rapport des vitesses V2 dans la sonde Il et V 1 

dans la sonde l . 1 . 1 2 o.66 
Rapport des poids P2 à P 1 . 1 ,06 1,27 

Pendant les essais dont les résultats sont rapportés dans les 
tableaux IV. V. VI et VII, la vilesse dans la sonde l. n'a pas élé 
maintenue strictement égale à la vitesse du gaz dans le carneau. 

sières Lrouvée; une augmcntalion de la vitesse entraîne, au con
traire, une diminution de cette teneur en poussières. Ces résultat!> 
découlent qualitativement . . très nettement, des mesures faites. 

La difficulté d es mesures exécutées et les erreurs qui en décou
lent rendent difficile une évaluation quantitative de l'effet de ce 
facLeur. On peut pourtant tirer ccrla ines conclusions plus précises 
des observations faites. Ces conclusions ont du res~e été confirmées 
au cours d'une série d'essais exécutés à Farciennes en 1935. série 

' d 'essais dont les résultats détaillés sont donnés dans le tableau IX. 
Au cours de cette deuxième série d 'essais, nous avons comparé 

les résultats donnés par des sondes de 21 . 27,5 et 35 mm. Dans la 
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sonde de 21 mm .. nous maintenions aussi exactement qut possible 

une vitesse égale ù la vitesse moyenne dans la ch eminée. 

N ous avons. a u contraire, fait varier dans d'assez f ortcs propor
lions. la vitesse du gaz pénétrant dans les sondes de 27 .5 el 35 mm . 

Il nous semble . q ue l'on peu t tirer de l' ensemble de ces rensei
·gncments les conclusions suivantes : 

1 ) Lorsque la vitesse dans la sonde diff èrc de la vi tesse exté
rieure. la teneur en poussières du gaz prélevé est faussée. U ne aug
menta tion de la vi tesse du gaz dans la sonde diminue la teneur de 

l'échantillon recueilli; une diminution de cette vitesse l'augmente. 

au con tçë,l ire. Une augmen ta tion de la vitesse a re la tivement moins 
d"importance qu'une d iminution , l'augmenta tion cl la diminution 
é tant exprimées en % de la vitesse extérieure: 

2 ) Ln écart donné en tre la vitesse intérieu re el la vitesse exté

rieure cxc~ce sur les résulia ls une in rlucnr c d'a utant plus grande 

que le diamètre de la sonde est plus petit. 

éS&1i.s tl~ sondes 

1,6 

f. 7 

f,6 

f,S 

'·~ 
l ,J 

o,J o,~ 

Sur le d iagramme ci-dessus 11° 1040. nous a vons reporté les résul
ta ts obtenus en 1935. à Fa rciennes. sur les sondes de 27.5 el 
35 mm. Nous avons reproduit en ml'mc lcinps une courbe publiée 

par M. Zimm ermann e t q u i exprime. d 'après cet expérimen tateur, 
l'c ff ct d'un éca rt entre la vitesse inté ri eure de la sonde el la vitesse 
extérieure sur les résultats donnés par ce t appareil. On voit ·que 

'· ( ,._ 

l, 

l' 

l 

I 
\ 
l 

1 
" ~' 
1 

\ 
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Jour les sondes de diamètres moyens - 20 à 30 mm. - la courbe 
de fvl. Zimmermann concorde à peu près avec les résultats que 
nous avons obtenus. Il semble, d 'autre part, que pour des sondes 

de diamètre plus fai ble. les écarts de vitesse exercent une influence 

plus grande et q ue l' inverse se produ.ise pour les sondes. de diamètre 

l d Pour h sonde de LI mm. par exemple (voir tableau lV). p us gran . < . 

une diminulion de la vitesse de 70 % en traîne une augmentation 

de la teneur en · poussières de 130 %: , 
3

) La sonde de la Société Oelbag présente, com me nous l avons 

rappelé précédemment, un dispositif parliculier dont le but est de 

permettre de rég ler r aspi ration d u gaz à lm vers la son cl~ . ~e façon 
à réaliser le plus exactement possible. les con d itions cl égalité des 

vitesses. en ramena nt la compnra ison de ces vitesses à une com-

paraison' d es pressions slaliq ues. . 
Les mesures [ailes nous onl montre que le but visé n "éta it pas 

. t t 'en réulité lorsque les pressions statiques intérieure et 
a ttem e qu · · . . d • cl 

. . ées élaicnl égales. il n en ela1 t pas e memc es 
cxlcneurc mcsur , cl ' . . cl c/. L 

. ] d·ff · 'CC élan l de l ordre une qumza me e 10. es 
vitesses . a 1 erei. · l· · b· ] . r •t nlrcn l que ceci s a pp 1que aussi 1en à a 
obscn·a l1ons a1 es mo . . 

d d 
_ •, 1 onde de -:;o mm. que nous avons expeç1men-

son e e i i ·'.:> qu a a s _, 1 o 

1) . l 1 cnarque foilc plus haul sous a n 1 montre 
Lée au lre pa r . a r i d d ' d 
I• · . 1 " I a ra it >1 d isJ)Oser d 'une son e mun ie un ispo-impor ance q u 1 y u ' . . . , 

·f l · ]· l el obi·eclif On JJOu rrail nms1 amver a a ug-sib exnc . rea 1san c . 
menler certa inement l"exa cli ludc des résulta ts obtenus. parliculière-

t l q llc les vi tesses ne sonl pa s les m/!mes dans tous les poin ts 
men ors . l' cl 
d L. cho isies pou r les mesures. L usage c une son e donnan t 

es sec ions · . . cl 
· lt t f 01·literui t clans une large mesure l execu tion es essais; ce resu a a . 

) N Ons de. terminé au moyen de lam1s convenablemen t 
4 o us av · . . 

1 
. . 1 seur des grains relenus par les cl1ffe ren tes sondes au 

c 101s1s, a gros . d . l h .. 
cl 1 ·eu rs essais. Aux rcsu ltats onnes p us aul. J en cours e p us1 

. . J es-uns (voir ta bleaux VIII et IX). · a1oute que qu 

TABLEAU VIII 

V dans la sonde de Ra pporl de la vitesse ~ 
el de la \ïlesse V~ dans la 

13 mm. 
sonde de 25 ,4 mm · 

Sondes 
.mm. 

I~ cf us nu tamis d e 100 ma illes .%. 

Passé ou la mis de 200 mailles .%. 

1,02 

13 25,4 

12,5 12,5 

75 7 2 

1 ·'' 
13 25 ,IJ 

5 9 .2 

8 2 77 



T ABLEAU lX 

Essais comparatifs de sondes. ,...... C entrale de Farciennes. 

1 ) Dale de l'essai 
2) Durée de l'essai 

Combustible. 

3) Nature du charbon bru lé pendan t 
l'essai ........... . .. .. ................ . 

4) Analyse du charbon : 
T eneur en cendres .............. . %. 
T eneur en mat. vola tiles ...... %. 

Détermination de Io vitesse des gaz à 

la cfieminée. 

5 ) D iamèlre des sondes . .... . .. .. . ... . mm. 

6 ) T empérature d es gaz à la cheminée 

au droit des sondes ....... .. ... deg. 

7) Pression absolue id. ......... mm./Hg. 

8 ) A na lyse des gaz id. .. . ...... C 0 2/%. 
9) Vitesse des gaz id. ............ m./sec. 

Calcul du nombre de m3 de gaz soutiré 
ou moyen des sondes après dépous-
siéreur. 

10) Diamètre de la luyère ...... . .... . mm . 

11 ) Diamètre de ' la conduile ......... mm. 

12 ) T empéralure moyenne des gaz. me-
su rée i.t la luyère ... : . .. .... .. .. deg. 

13) Analyse du gaz souli ré : 

Teneur en co2 .................. %. 
Teneur en 02 .. .. .. ............... %. 
T eneur en CO ..... .. ... ........ %. 
Pression baromélr. ... mm./Hg à oo. 

_ 14) r )épression slatique du gaz en umon l 
de lu tuyère ............... mm./Hg. 

15) Chute de pression mesu r~e ù la 
luyère au moyen d'un micromano-
mèlre de I'Ass.: moyenne pour la 
durée de l'essai ......... mm./H20. 

16) Nombre de m3 de gaz ayanl traversé 
la tu yère par h~ure, en m3 dans les 
conditions des mesures ......... m3. 

2-lll-35 
2 heures 

2-lll-35 
2 heures 

M élange : 0-2 mm . 

2-llb5 
2 heures 

Charbonnage du Gouffre et C harbonnage d' Aiseau-Presles 

21 

11 9,6 

739,7 

9.45 

20.7() 

25 

50 

45,q 

9, 15 

1 1,25 

0 

7,11, I 

57, 1 

10 , 196 

'lt! ,925 

18,55 
10,80 

35 

11 5 ,7 

739.7 

9,22 

2 1,07 

...,_ 
- ::> 

')O 

23.1 

8.78 

11,50 

0 

74 1. 1 

98,2 

12,3 19 

27,20 1 

2 1 

120. 1 

740,9 

9,30 

20.85 

25 

50 

..j6.3 

9.03 

11 ,27 

0 

;742,3 

57. 1 

9.547 

24.079 

18,65 

9,40 

35 

1 1 6.2 

740,9 

9. 13 

2 1.03 

25 

50 

26,3 

8,85 

11,38 

0 

742 .3 

118,0 

1 1,664 

27,004 

2 1 . 

123,9 

744,2 

9.3 1 

21,04 

25 

50 

5 1, 1 

9 , 13 

11,09 

0 

745.6 

57,0 

17,70 
10,50 

27.S 

120,0 

744,2 

9,1 5 

2 1.19 

25 

50 

27 ,7 

8,82 

11 ,45 

0 

745.6 

117.1 

9,680 1 1 «1811 

24,364 26 ,77') 

z 
0 
"3 
M 
cn 
0 ..... 
;J 
~ 
cn 
M en 

..... ..... 
i:o 
C,)1 



17) Nombre de m3 de gaz ayanl traversé 
la Luyère pendanl l'essai, en m3 
ramenés dans les conditions cxislant 
à la cheminée au droit des son-
des .............. ..... ......... ... .. m3. 

18) Vitesse des gaz à l'entrée de la 
sonde .. . ...... ........ . ...... m./sec. 

Suies recueillies ou moyen de sondes 
après dépoussiéreur. 

19) Poids des suies recueillies au moyen 
de la sonde pendant l'essai . . . grs. 

20) T eneur en imbrûlés de ces suies ... %. 
2 1) T amisage des suies : 

Refus au tamis 40 mailles par 
pouce linéaire français ...... %. 

Passé au tamis 40 id. et refus au 
tamis 1 oo ........ ...... ....... %. 

P assé au tamis 1 oo id. el refus au 
tamis 200 .... ........ ......... %. 

Passé au Lamis 200 id. et rerus au 
tamis 300 ................... .. %. 

P assé au tamis 300 id. .. ....... %. 
22) Poids des suies recueillies au sac 

filtrant par m3 de gaz évacué à la 
cheminée . ................ . ...... grs. 

TABLEAU IX (suite) 

2 1,96 

0,10 

2.20 

20,20 

16,80 

60.70 

1,2588 

8,53 

0,30 

2,80 

2 1,35 

79,920 

49,95 

0, 10 

57,377 

8,28 

15 1,430 
57,50 

0, 10 

2 .80 

39,40 
32. 15 

54 , 160 

111 .750 
26,95 

0,05 

1,00 

49 ,80 
35.86 

56,957 

13,32 

0,35 

10,00 

,, 1,65 

47.30 

---_>. ---~--~-~~----~---~-_.,,f+, -~-------- ------- ... r---~ 

R ésultats généraux. 

2.3) Diamètre des sondes . .. . ... .. ...... mm. 
24 ) V itesse des gaz à la cheminée au 

droit des sondes . . .. ... .. . .. m./ sec. 
25) Vitesse d'aspiration des gaz à l'entrée 

des sondes .. .......... . .... . m./ sec. 
26) Rapport des vitesses à l'entrée d e la 

sonde et à la cheminée . .. . . ... ... . 
27) P oids des suies recueillies par m3 de 

gaz soutiré à la cheminée ...... grs. 
28 ) Rapport des poids de suies recueillies 

au moyen des sondes de 35 et de 
2 1 mm. 

Conditions générales de marche. 

29) Nombre de m3 de gaz évacués à la 

2 1 35 

21,07 

2 1,96 8,63 

1 .82 

cheminée à la seconde ... m3/sec. 10 .64 
30) T empérature moyenne des gaz à la 

cheminée au droit des. sondes .. deg. 119,6 1 15.7 
31) T eneur moyenne en C02 des gaz · à 

la cheminée au droit des son-
des . . .... . ........ .. ........ ..... ... %. 9.45 9 ,22 

32) T eneur moyenne en carbone non 
· brCtlé dans les suies recueillies au 
moyen des ·sondes ... ........ .. .. %. 

21 35 21 

20,85 21,03 2 1 ,04 2 1,1 9 

2 1,35 8, 28 13,32 

0,394 0,629 

1,5009 2,0633 

1.26 

10,65 10,74 

120,1 116,2 123,9 120,0 

49,95 57,50 

,. 
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D'une façon générale, nous basant sur les mesures faites, il nous 
semble que lorsque la condition d'égalité des vitesses est réalisée. 
la composition granulométrique de l'échantillon recueilli par la 
sonde se rapproche de celle des poussières réellement contenues 
par les gaz. ' 

Si la vitesse dans la sonde diffè re de la vitesse du gaz à l'exté
rieur de la sonde. la composition granulométrique d e l'échantillo~ 
est faussée. Une diminution de la vitesse dans la sonde te~d a 
augmenter [a proportion des gros élé ments recueillis; une augmenta
tion de celte vitesse tend à augmenter la proportion des éléments fins. 

Ill. - Conclusions. 

De ce qui précède. il nous semble que l'on peul déduire les 

conclusions suivantes : 

1 ) Il est possible de déterminer au moyen de sondes. la ten eur 
en poussières d'un débit de gaz avec une approxima tion de 1 o à 

15 %: 
2) Pour obtenir ce résultat . il faut que les vitesses soient répar

ties d'une façon suffisamment un iforme d ans toute la section; il· 
faut aussi que la teneur en poussières du gaz soit suffisamment 
régulière. S i ces deux conditions ne sont pas réalisées à un degré 
suffisant, la méthode de la sonde peut donner des résu lta ts tout à 
fai t erronés; 

3) Il est difficile d'oblen ir une répartition unir orme des pous
sières dans un carneau horizonlal. Pour les mesures. on doit 
donc donner la préférence à des carneaux verticaux. 

"La traversée d'un venti lateur. dans certains cas la traversée du 
dépoussiéreur lui-même. · le voisinage de coudes trop marqués. pro
duisent dans r écoulement et la répartition des poussières des pertur
bations qui peuvent a ffecter les résulta ts donnés par les sondes; 

4) Pour obtenir le résultat indiqué plus h a ut, il est nécessaire 
de rG.aliser à r enlrée de la sonde. une vitesse d 'aspiration approxi
mativement égale à la vitesse du courant de gaz dans lequel la 
sonde esl plongée. Celte condition doit êlre réalisée d 'une façon 
d'autant plus slricte que le d iamèlre de la sonde esl plus petit; 

5) La sonde doit êlre établie de façon à ne pas troubler l'écou
lement en amont du point où elle est placée. Les sondes très sim
ples. constituées par un tu yau cylindrique . dont la paroi est fine
men l biseautée à l'entrée, donnent des résultats satisfaisan ts; 
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6) li fout autant que possible éviter les sondes de petit diamètre; 
l'influence des écarts en tre la vitesse intérieure et la vitesse exté
rieure paraît, en effet, plus grande pour ces dernières. 11 faut, 
aulant que possible , ne pas descendre en dessous d'un diamètre 
de 20 mm. Il semble que pour des d iamètres de 20 à 30 mm., 
l'influence d 'une différence entre la vitesse à l'entrée de la sonde 
et la vitesse extérieure soit assez exactement exprimée par la courbe 
donnée par M. Z immermann. Celte courbe paraît sous-évaluer 
l'importance de ce facteur pour les sondes plus petites et la sur
évaluer pour les diamètres plus grands; 

7) Les essais faits à Farciennes montrenl que l'on doit s'attendre 
à une augmentation des erreurs des petites sondes lorsque les gaz 
contiennent plus d'éléments de grosses dimensions; 

8) L'ensemble des essais monlre qu'on est exposé à des erreurs 
considérables, lorsque la vilesse réelle des gaz comporte une compo
sanle importanle, qui n'esl pas normale dans la section des mesures. 
Il est u tile de remarquer. à ce point de vue, que les ventilateurs ou 
cerlains organes de dépoussiéreurs produisent souvent, dans les con
duits d 'évacua lion , des mouvements gi ratoires. Lorsque ces derniers 

cxislent à un certain degré, les résultats donnés par les s~ndes ont 

toujours été incoh érents; 
9) Lorsqu'il existe des tourbi llons accentués, les résultats donnés 

par les sondes peuvent être inexacts. O n peul parfois améliorer les 
conditions d 'écoulement en ·plaçant dans le courant de gaz des dis
positifs appropriés; 

10) Il est Lou jours nécessaire de prélever r échantillon de gaz en 
plaçant la sonde en plusieurs points de la section. Ces points 

.doivent être d'autant plus rapprochés que l'on craint davantage une 
répartition irrégulière des poussières . . Cette répa~lition irrégulière ~es 
poussières est fréquemment due à la présence ~ un ventilateur, d un 
coude, d 'un changement brusque de section. d un ,dépou ssiéreur, de 
plusieurs systèmes qui ajoutent systématiquement à la vitesse une 
composante qui n'est pas perpendicula ire aux sections ~ormaies. 

II fau t prendre des précautions du même genre pour 1 emploi du 
tube de Pitot. Une répartition uniforme des vitesses n 'entraîne pas 
nécessairement une répartition uniforme des poussières; 

1 1 ) Si les conditions nécessaires ne sont pas réalisées, les résultats 

des. essais peuvent être faussés dans une proportion énorme; 

1 2) P armi les autres précautions dont l'expérience nous a monte~ 
la nécessité. figure une vérification constante de r étanchéité du 



1200 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

circuit d 'aspiration. II importe, en effet de s'a 1 
d d 

·b · . . , · ssurer que a mesure 
u e 1t aspire par la sonde n est pas faussée d l ' · •. 

d · d l par e air s mtro-msant ans e ci rcuit; 

13) li importe aussi de s'assurer que tou tes les ·è 
d l 

. poussi res conte-
nues ans es gaz sont bien recueillies II est n · · d Il , · ecessaire e recuei ir 
lres exactement toules celles qu i se déposent d J d · I· 
la sonde au filtre utilisé. ans c con lll t re iant 

Pour éviter la condensation de la vapeur d 
l f . . . ans ces .tuyaux , il est 

que que ·ois necessaire de les chauffer; 

t 4) Les essais seraient facilités et leur exactitude accrue, si l'on 
disposuit d 'une sonde de 30 mm de diurne' tre · d 
1. . ·f d · environ, munie 'un 

ruspos1l1 permettant e comparer directem t I . l ' 
d 1 d 1 . , en a vitesse à entrée 

e a son c et a vitesse exterieure Aue d d · . ·f 
· un es 1spositi s qui nous 

sont connus el qui on t é té établis dans ce but ne remplit en réalité, 
convenablement cette condition. 

Le rapport de M. R. Yinçotte a é té complété par une note de 
M. Morisseaux sur la déterminalion du rendement des dépoussiéreurs 
et spécialement sur !'utilisa tion <les , 0 11, !1·;. 

Nous croyons utile de reproduire ci-après la partie de celte note 
q u i es l relative à !'utilisation des sondes : 1 

Note de M. Morisseaux. 

« RESULTATS OBTENUS PAR L'EMPLOI DES SONDES. 

» D e longues séri es de détermina tions onl élé effectuées en 19 - 
el 1935 , dans d ifférentes installa tjons el nolammenl à la Cent .)!.) 
·1 d F ra e 
e ectriquc e arciennes, où les dispositions locales pennetta ient d 
essais méthodiques. es 

» Ces déterminalions furent effecluées avec : 

une sonde de -1 mm. de diamètre , de la Sociélé S iemens· 
une sonde de 13 mm. de la Société allemande D eiba 

(appa rtenant à la Société Générale Mé lallu . dg 
H oboken . à Oolen}. rgique e 

» Celle sonde élai t munie d\m dispositif particulier 
de comparer les pressions statiques -à l'i·ntéri·eur , permetta nt 

e t ù 1' extérieur de 

-
, 
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la sonde. dispositif dont le but est de faciliter la réalisation d 'une 
vilesse d'aspiration égale à la vitesse dans le carneau; 

une sonde simple de 1 1,5 mm.: 

une id. de 2.5,4 mm.; 

une id. de 30 mm.: 

une id. de 45 mm.; 
une id. ' de 133 mm., conslruite par la Société 

Intercommunale Belge d'Electricité. 

» On sait qu 'il faut, pour obtenir des résultats exacts, réaliser 
autant que possible. à l entrée de la sonde. une vitesse égale à celle 
qui règne dans le carneau. 

» Le but principal des essais effectués était de déterminer 

l'influence sur les résulta ts obtenus de l'inégalité d ans ces vitesses. 

» Un ingén ieur allemand. M. Z immermann. a fait , connaître, 
dans un mémoire sur la détermina tion des poussières dans les gaz, 
une courbe qu i donne, d 'après les essais q u ' il a fai ts, l'erreur d'une 

sonde en fonction de l' écart entre la vitesse des gaz à l'intérieur de 

ln sonde e.t la vitesse du carneau. 

» L es essais ont montré que la courbe de Z immermann traduit 

assez exactement l'influence des écarts de vitesse pour des sondes 
de 2.0 à 30 mm. de .diamè tre. E lle semble sous-évaluer l'importan ce 
de ce facteur pour des sond es de plus petit diamètre et la surévaluer 
pour des .sondes de plus grand diamètre. 

» C omme la courbe de Z immermann le montre, lorsque la vitesse 
dans la sonde est supérieure à celle du carneau, la teneur de l'échan

tillon diminue: lorsque la vitesse dans- la sonde est inférieure à celle 
du carneau, la teneur de l'éch antillon a ugmente. La courbe montre 
aussi qu'une augmentation de vitesse dans la sonde a relativement 

moins d 'importance qu'une diminution, les deux étant exprimées en 

pourcent de la vitesse exlérieure. 

» Un écart entre les vitesses exerce une influence d'autant plus 

grande que le d iamètre de la sonde est plus petit. O n a, par exem
ple, trouvé qu 'avec une sonde de 4 mm., une diminution de la 
vitesse . de 7o % enlraîne une augmenta tion de la teneur en pous-

sières de t 30 %. 
» Les mesures ont montré égalemen~ que l'objectif visé p ar le 

dispositif d'égalisation de la sonde Delbag n 'était pas attein t e t que, 
même avec des pressions statiques intérieure et extérieure égales, les 

\ 
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vitesses n 'étaient pas identiques, la diHérence 
d 

pouvant atteindre 
qu inzaine e pour cent. une 

» Granulométrie. .....- Les essais eff ect · t . 
1 l

• . J· . ues on montre a ussi 
orsque ega 1te des vitesses est réalisée d 1 d d que 

1 ans a son e et ans l 
carneau , a composition granulométrique de l'échantillon l e 
rapproch e sensiblement de celle des pouss'è prdé evé se 
gaz. 

. t res contenues ans les 

» Une diminution de la vitesse dans la d d 
1 d 

son e ten à au t 
a proportion es gros éléments recueill"s· gmen er 

d 1 . . 1 · une augmentation · 
contre. e a vitesse entraîne un accroissem t d l ' · par 

en es é emen ts fins. 

Conclusion générale. 

» Les essais effectués ont permis de concl "l b 
d d d 

ure qu 1 est possi le de 
é terminer, a u moyen e son es, la teneur en pou 'è d ' 

t d . 
ss1 res un cou-

ran gazeux, avec une approximation 
e 10 à 15 %. moyennant les 

p récautions suivantes : 

» a) Régularité de l'écoulement el de la co ·i · d , mpos1 ion es gaz. 
» II faut loul d abord, que les vitesses des f·j l . 

' · d f f· 1 e s gazeux soient 
reparties e açon suf tsamment uniforme dans lo t 1 · d u e a section u 
carneau et que la teneur en poussières soil sens1·6 Je t é J· 
. d d · . men r gu ière· 

s1 ces eux con 1ttons ne sont pas réalisées à d é ff· · . · un egr su · 1sant 
11 saule a ux yeux que la méthode de la sonde t d . d ' · • J f peu con u1re à es 
resu ta ts tout à ait erronés. 

» Spécia lement, les mesures seront très . t . d l 
h 

. mcer aines ans es car-
neaux onzontaux et on devra rechercher d 'f , l . · J d d e pre erence es parties 
vert1ca es es con uites gazeuses en év't t · l 

d 1 
· 1 an soigneusement e voisi-

nage es venli a teurs, des coudes brusques t d h d 
ti 

e es c angements e 
sec on; 

» 6) Egalité des vitesses. 

» II faut réaliser à l entrée de la sond . b 
l 

. li d e une vitesse sensi le t 
éga e a ce e u couran t dans lequel le ' lè men 

d
. . d' p re vement est opéré C tt 

con 1tion est autan t plus impérieuse q 1 d · d · e e 
1 

ue e 1amètre e la d 
est p us pelit; aussi paraît-il opportun de ·]· d son e 
1. d f n e pas ut1 1ser es d 

< un iamètre in érieur à 20 mm. Pour de d d s?n es 
d d 

, 1 s son es e 20 à -
e iametre, a courbe de M . Zimmerm _,o mm. 

f. J 1 l' r·1 d ann parait traduire 
1eè ement in uence es écarts de viles t f assez 

d 
se. out en ou · d 

in ications trop Faibles dans le cas de d I m issan t es 
. d son es p us pet't d 
m icalions exagérées dans le cas de sond I 

1 
es. et es 

es P us grandes; 
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» c) Forme de la sonde. 
» La sonde doit être établie de façon à ne pas troubler le régime 

d'écoulement en amont du point où elle est placée. Les sondes très 
simples, constituées par des tuyaux cylindriques donl les parois sont 
finement biseautés à l'entrée, foumissenl d es résultats satisfaisants; 

» d) Influence de la grosseur des poussières. 
» L es essais ont montré que l'on doil s' ey. ttendre à une augmenta

lion des erreurs des pelites sondes, lorsque les gàz contiennent une 

proportion plus forte d'éléments de grosses dimensions; 

» e ) Obtention des résultais moyens. 

» li est nécessaire de prélever l'échantillon de gaz en plaçanl la 
sonde en différents poinls de la seclion ; ces points seront d'autant 
plus rapprochés que l'on craint une réparlilion irrégulière des pous

sières. 
» Oc même , lorsque ['on fait la détermination p réalable de la 

vilesse dans le carneau . à l'aide du lube de P ilot, il fa ut prendre des 

précautions a nalogues. 
» T outefois. même dans le cas où les essais au tube de Pitot 

accuseraient une répartition parliculièremenl uniforme des vitesses, 

i[ faudrait se garder de conclure à une répartition unifom1e aussi 

des poussières; 

» f) Etanchéité du circuit de la sonde. 
» U importe de s 'assurer que la mè'sure du débi t dans la sonde 

(débit qui se mesurera par des Luyères ou par des d iaph ragmes ) ne 
soi t pas fa ussée par des rentrées d 'air s'introd uisant dans le circuit; 

» g) Filtre. 
» li esl nécessai re que toutes les poussières contenues dans les 

gaz aspirés pa r la sonde soient bien retenues par le fi ltre, et il 
f aul recueilhr soigneusement la parlie de ces poussières qui vien
dra it à se déposer dans le luyau réunissant la sonde au fi ltre; on 

pourr~ être amené à ch a uffe r ce luyau pour y éviter la condensa

tion de la vapeur. d 'eau. 

» D es sacs en tissu serré, soigneusemen t véri fiés, peuvent être 

employés comme fi ltres. 

» On peut. en s'inspiran t des remarques ci-dessus. espérer déter

miner avec une erreur ne dépassant pas 10 à 15 %. la teneur en 
pouss;ères des gaz sortan t d 'un dépoussiéreur et évacués par une 

ch eminée verticale. 
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» Les essais seraient grandement facilités , s'il était possible d 'éta
blir u.n dispositif du genrè de celui de la sonde Delbag et réalisant. 
par l égali té des pressions statiques, l'égalité d es vitesses dans la 
sonde et dans le carneau. D e nouvelles recherches pour la réalisa
tion d'un tel dispositif seraient désirables. » 

Discussion d~s conclusions de M. Vinçotte. 

En ouvrant la discussion du rapport de M. Vinçotte intitulé 
« Quelques remarques sur l'essai des dépoussiéreurs et particulière
ment sur l'utilisation des sondes », le Président s 'est exprimé dans 
les termes suivants : 

« J e tiens à féliciter M. le Professeur Vinçotte du très beau rap
port qu 'il nous a fourni. Ce travail, d 'une clarté parfaite, résultat 
d'une étude scientifique d'une question fort complexe, constitue 
une contribution importante à la solution du problème de la déter
mination du rendement des dépoussiéreurs. 

» Je remercie M. le Professeur Vinçotte de nous avoir apporté le 
fruit de ses travaux. J'associe à ces remer~iements la Société Gaz 
et Electricité du H ainaut, qui a mis les installations de sa Centrale 
de Farciennes à la disposition de M. V inçotte. en y apportant les 
appropriations reconnues nécessaires pour mener à bonne fin 1' étude 
entreprise. Je remercie particulièrement nolre collègue M. Moris
seaux, Directeur de cette Cehtrale, dont la collaboration agissante 

a permis à· M. Vinçotte d'amener son étude à bonne fin. Nous lui 
devons une reconnaissance toute spéciale. 

» P ersonnellement, { ai été heureux de trouver dans le rapport 
du Professeur Vinçotte, l'explication des difficultés rencontrées pen
dant le concours de dépoussiérage de Liége, en 1930 et la confi rma
tion expérimentale de plusieurs opinions que j'ai eu l'occasion alors 
de formuler; 

» J e citerai : 

» 1 °) Les difficultés souvent inextricables de fa détermination de 
la tene.ur en p~ussi ères d'une fumée brute, ch argée d'éléments plus 
ou . moms grossiers et qui constitue un milieu essentiellement hété
rogene; 

» 2°) L 'inexactitude des résultats fournis par les sondes d t· 
t d· . ô l Il 1' l e pe les 1m ens1ons .. p ur esque es inéga ité des vitesses d' aspirat· t 
d . 1 r d' ion e e circu a ion est une cause erreur très importante. » 

1 
t 

l 
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Au cours de la discussion. rvI. le Professeur Gillet a rappelé. en 
ce qui concerne l'emploi des sondes. certains passages de l'étude 
qu'il a faite à la suite du concours de dépoussiérage de Liége, en 
1930. Il a cité notamment cèrtaincs conclusions de cette étude 
suivant lesquelles, dans les expériences futures, il faudrait absolu

ment : 
« 1°) Se servir avec rigueur de l'instrument de zéro, qui paraît 

bien avoir fonctionné normalemen t dans nos essais chaque fois 
qu'on s'est réglé méticuleusement sur ses indications pour l'égalité 
des vitesses des filets gazeux: II y aurait lieu sans doute de le 
mettre au poin t et. par exempl~. de rendre les indications de moyen
nes plus aisément lisibles, en accroissant à la fois l'amortissement 
(très long tube en U) et la sensibilité {liquide très peu dense) ; 

» 2°) Avec notre sonde à embout fendu, nims avons obtenu des 
dosages acceptables . . même pour de grands écarts ( 1 oo % ) entre 
k1 vitesse d'aspiration dans la sonde et la conduite dans le cas de 
rumées à éléments ultrafins (exemple : les fumées en aval des 
dépoussiéreurs); au contraire. un réglage défectueux entraîne des 
erreurs. notables dans les cas où les fumées tiennent des éléments 
plus gros {fumées d 'amont et essais préliminaires); 

» 3°) T rouver, avant de commencer, une surface filtrante rete
nant tou tes les poussières jusqu 'au degré de dispersion le plus fin; 

» 4°) Faire des prélèvements d 'assez longue durée : l'erreur 

. systématique du non colmatage tend ù devenir négligeable quand 

la durée croît ; 
» 

5
o) Tenir compte du fait q1/un petit diamètre de l'ori fice de 

la sonde (même 5 mm. comme dans nos expér
1
i.ences ) ne présendte 

aucun inconvénient grave, pour la précision que on peut espérer e 
ces mesures. et profiter des facili tés expérimentales relativement très 
grnndes que donne l'emploi de petites sondes, pour en disposer, plu-
. d1·\rers endroits de la section que traversent les fumees à sie urs en 

analyser. » , 
M. Nu yens ayant demandé quel est. de l a\'is de M. Vinçotte, 

la forme ]a plus avantageuse pour la section des cam
1
eaux verticdaux, 

il l ui a été répondu qu'on obtient les résultats les p us exacts ans 

d ·t rt·1cal de forme circulaire. li faut évidemment que la 
1111 con u1 ve 

l . t · 1 p récédant la section d 'essai, soit suffisamment Ion-par 1e ver 1ca e. b 
• y soit à l'abri des mouvements tour illonnaires. pro-gue, pour qu on < 

duits par le coude d'entrée. 
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Conclusions adoptées par la Commission. 

Ainsi qu 'il a é té précisé pa r M . le D irecteur G énéral des M ines 

lors de l'installa tion de la Commission , le but assigné à celle-ci étai ~ 
l'étude de d ispositi fs de con trôle simples, permettant de vérifier 
avec des garanties suffisantes d 'exacli tude , le degré d 'efficacité de~ 
dépoussiéreurs. 

Les travaux de la Comm ission ont tout d'abord confi rmé combien 
est malaisée et sujette à erreur, non seu lement la dé termina tion du 

rendement des installations de dépoussiérage, mais aussi la simple 
n:iesu re de la leneur en poussières · d 'une fumée, spécia lemen t s 'il 
s agit des fumées brutes, non dépoussiérées. provenan t du chauffage 

au moyen de charbon pulvérisé, c'est-à-di re de fumées fortement 
chargées de quantités variables. dans le Lemps et dans l'espace. de 
particu les de d iverses na tures et de grosseurs très différenles. 

L'organis~lion d 'une séri e complète d 'essais d'un dépoussiéreur , 
en vue du con trôle de son rendement, implique nécessairement r uti
lisation . pa r un personnel nombreux et expérimenté, d 'un matéri el 
spécial. encombrant e t coûteux, ce q u i exclut. tout a u moins dans 

les conditions a ctuelles, la possibilités de confier la réa lisation de 

tels essais à des fon ctionnaires non spécialisés, par exemp le à ceux 
qu i assu ren t la survei llance des appareils à vapeur. 

A u surplus, cc qu ';l importe de connaître. au point de vue admi

n istrauf. c'est bien plutôt la teneur en poussière des fumées déver

sées .dans l'a tmosphère et le volume de ces fumées, que le rendement 

de l appareil u tilisé pour leur épura tion . M ôme s' il est supérieur à 
90 %. ce rendement peut ê tre insuffisant , si la fumée à dépoussiérer 
esl très chargée de poussière; si sa teneur a lleint ou dépasse 40 grs 

par mètre cube de gaz, à zéro degré et à la pression a tmosphérique, 
ce gaz au ra encore, 

1
après un dé poussié rage à 90 %. une tene ur de 

1 grs par mètre cube. qui paraît exagérée. 

II n 'esl peut-ôlre pas impossible de concevoir un matériel trans
portable, spécia lement é tud ié pour la mesure de la teneur des 

fumées peu chargées de poussière, matéri el qu i sera it u tili sé ar 
q uelques f onclionnaires spécialisés, chargés du· contrôle d d , p 
· , d f u epous-srerage es umées. 

Mais nous devons constater que jusqu 'à présent, ce matériel n'a 
pas été réalisé ; que donc, !'A dm inistra tion ne dispose ni d J' ·l 
I é · d e ou ti -age n cessarre. ni es agen ts susceptibles d 'en fa· • 

rre usage; qu a u 

-
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surplus, la détermina lion de la teneur en poussière des fumées. 
même si elles ont été préalablement dépoussiérées, ou bien en core 
si elles sont orig ina irement peu chargées de particules solides, consti

tue une mesure dél icat{\. 

C ette détermination ne peu t fourn ir des renseignements exacts, 
dignes de confiance, que pour au tan t qu 'elle soit confiée à des 
opérateurs possédan t à la fois une grande expérience e t un maté
riel perfectionné, réalisant nota mment l'égalité des vitesses des 
fumées dans la sonde et dans le conduit exploré par celle-ci. 

li est d 'ailleurs indispensable de mesurer égalemen t le débit de 
fumée dans ce conduit, a fin d e rendre possible le calcul de la 

q uan lité de matière pulvérulente, qui y passe par un ité de temps. 

La nécessité de l'égalité des vitesses, surtout lorsqu 'on utilise des 

petites sondes, a élé démontrée par les résultats des belles rech erches 
faites à la Cen trale de F arciennes par MM. M orisseaux et R. 
V inçotte. 

C es résultats ayanl fait l'objet d 'une importante note d u Profes
seur V inçotte. dont la grande compétence d'expérimentateur est bien 
connue, nous renvoyons le lecteur au texte et aux conclusions de 

cette note. q ui est a nnexée a u rapport de la C ommission. 
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