Commission d’Etude
pour le contréle du dépoussiérage
des fumées industrielles

Commission inslituée par arrélé royaf du 20 juin 1951, chargée de
rechercher el d'éludier les moyens, disposi!ifs ou procéde’s propres

" & vérifier le degré defficacité - des installations de dépoussiérage
des fumées industrielles.

RAPPORT A M. LE MINISTRE

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

En pmcéc[anl. le 20 iui”el 1951, au nom de M. le Ministre de
I'Industrie, du Travail et de la Prévoyance Sociale, a [installation
de la Commission instituée a la Direction généréle des Mines, par
un arrété royal du 20 juin 1931, M. le Directeur Général des Mines
Jean Lebacqz a défini la raison d’étre, le but et les moyens d’action
de cetle .commission dans les termes sﬁivants 4

« Ainsi qu'il résulte des considérants de ['Arrété Royal qui insti-
tue votre (Commission, vous aurez surtout & vous occuper des pous-
siéres qui sont déversées dans l'atmosphére par I'emploi’ du charbon
pulvérisé, pour le c]muffage tant des chaudiéres a vapeur que
d’autres apparei[s industriels.

» L'emploi de royers a tirage forcé est toutefois & considérer éga-
lement: il est, en effet, sujet a occasionner des inconvénients ana-
logues a ceux résultant de la combustion de charbon pulvérisé.

s Je dois insister spécialement sur la raison qui a présidé a la
création de votre Commission.

» Afin de remédier aux grands ennuis qui ont été, dans des cas
assez nombreux, occasionnés par le déversement dans I'atmosphere de
fortes quantités de fines cendres, des arrétés émanant des Députa-
tions permanentes et, dans certains cas, des arrétés royaux,. ont
prescrit I'emp]oi d'appareils (Iépoussiérem‘s. Ces arrétés prévoient que
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les fonctionnaires du service des appareils & vapeur ont mission de
controler I'efficacité de ces dépoussiéreurs, au moyen de dispositifs
que les propriétaires des chaudiéres ou aulres appareils doivent met-
tre a leur disposition.

» En raison des imperfections des dispositifs de controle emp]oyés,
la vérification du degré d'efficacité des appareils dépoussiéreurs n’a
jusqu'ici pu se faire avec des garanties suffisantes d’exactitude. Les
constatations faites au cours du concours de dépoussiérgge organisé
l'an demier, 4 I'occasion de I'Exposition de Liége, ont mis en lumiére
la difficulté du probleme.

» importe cependant qu'on puisse disposer de moyens simple's
et srs pour vérifier [e deoré d'efficacité des cIépoussiéreurs des
divers systémes,

» Clest dans le but d'amiver a cette réalisation que votre Com-
mission a été instituée.

» Comme point de départ de vos lravaux, vous aurez inévitable-
ment & faire usage “des dispositifs de controle employés par les
divers constructeurs d’appareils, et, au cours de vos recherches, vous
serez nécessairement amenés a déterminer le rendement de dépous-
siérage des divers systéemes en usage.

» Je tiens ici & attirer spécialement volre allention sur ce que ces
vérifications ne constituent pas un but
a employer pour réaliser 'objet de votre mission, et que celle-ci ne
comporte nullement ['établissement d'un classement entre les divers
appareifs que vous seriez amenés 3 contré]er.

. Mais uniquement un moyen

» Pareil classement pourrait m

’ ettre des intéréls commerciaux en
jeu, ce qu'il importe d'éviter,

» Au cours de I'exécution de vos L
amenés & pénétrer dans des établissem
des installations de dépoussiérage. Le
donner le droit, en tant que membres
dans ces usines. Jai toutefois |a convic
probleme a résoudre, vous rencon
pour ['exécution de votre mission.

favaux, vous serez sans c[oute
ents industriels, qui possédent
Gouvemement n'a pu vous
e la Commission, de pénétrer
tion que, vu l'importance du
trerez partout la meilleure volonts

» Dailleurs, vous pourrez towjours avoir recours aux fonctionnai-
res du service des appareils & vapeur et de ['inspection des établis-
sements industriels pour procéder & des constatations et vérifications
auxquelles vous ne pourriez procéder personnellement. »

NOTES DIVERSES 1141

Aprés a\.'oir adressé & M. Lebacqz ‘([uclqu;ef.; .motsdde[‘lre(rjnzlcr;z-
mentis, en le priant de transmettre a M. ‘]c lllmlstred e ; n .l l.
du Travail et de la Prévoyance Sociale _Ie?\'press:on esu:.erllll‘m?nui
de gratiluc[e des membres de la C'or.nmlssmn, avcf: lc):e eI Lt’l:hc
entier ‘dévouement et de leur vif clcm}' ‘dc rlncn'er a F-leknt a] ;CC_
qu'il a bien voulu leur confier, le Pres:der}t VlCtOE[- it] e,I nl[.)[F.-

wur Général des Mines, a tenu a montrer & ses collegues les ditki
lLlIl{rés de cette tache, au cours d'une allocution dont nous extrayons
cult '

ce qui suit :
Allocution du président.

sl 4

« La tache dont nous sommes chargé.s cét définie parcl art:c.le.;;
[- I'Amétée Royal du 20 juin demier, l,nsl[lluant notre omrmsst! !
(Al‘- nos moyens daction sont précisés a l'article 2. Il vous apF)a‘r len:
Ll' cie :u.ivrc de controler et d'étudier les opérations clestmeesda
er:blir 1u'cffica'cité des installations de dépoussu.eiragli,s etausvt:zcom?
rechercher les meilleures méthodes e’t Ic?s appareils P
mandahles & utiliser pcndzmt ces opérations. LRl Royal £

» Ainsi qu'il est dit dans le ])Téﬂm,lJl’ll(.‘ .(e r rrleumiére pz," 4
difficultés que celles-ci soulévent ont (-:L(;: mlse_s‘cn S
concours de dépoussiérage organisé a ['Exposition de
demier. .

» Dans toute méthode d'essai, il importe dfa prévmrbdcs cot}lErOOLEt[::
permettant d'établir le degré de précision dfes rcsuItz}és‘(? tenus,l.'nc 5
e obtenue par un seul procéc[é dpil élre ’COﬂ’Sll érée com S
degré dexactitude reste indéterming; Ilmport_ance e
de méme que son influence sur

donné
pecte; son . -
de T'erreur probable est m;‘unnuc.
- 6 t cherché.
Ja valeur du résulta ' | |

» Le programme adopté et réalisé par le jury du cm}cou.rs je
l¢ cs'cFr)age comportait la détermination directe et Slmu[tanw e
depoussie : g - ‘ ;
I F‘% quantités, dont une pouvait étre obtenue en faisant la bctnnm
e ! : 4 L ALA & emps
les deux autres Certaines données ont été obtenues en méme p
aes X d .

i lifférents.

ar deux moyens dif : -
: » Clest ce qui nous a permis de constater le peu d e.azlactétude de
ortains de ceux-ci et notamment des valeurs de P, poids de pmgls
('(‘[ au métre cube de fumée, calculées en tenant compte des indi-
siere oF e
cations des sondes et des débitmetres. ek, bl 1

» Le fonctionnement de ceux-ci semble avoir été faussé p

lépots de poussiére. Quant aux sondes, leur empIOi et i
dépo



S —

1142 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

mination de la teneur moyenne en poussieres souléve de nombreuses
difficultés. 1 me suffira de vous en citer quelques-unes, pour vous
montrer toute la difficults du probléme que vous devez résoudre,

» 1°) La teneur cherchée est essentiellement variable, non seule-
mert dans le temps, mais aussi aux divers points d'une mame sec-
tion du conduit, o circule la fumée. Les particules de diverses gros-
seurs en suspension dans celte fumée y subissent un certain classe-
ment, ou méme s°y déposent en partie si leur vitesse c[iminue;

» 2°) L'introduction d'une sonde dans un tel conduit y modifie
le régime d'écoulement de [a fumée et provoque la naissance, dans
celle-ci, de remous susceptibles d’écarter certains éléments et d’em-
pécher leur aspiration par la sonde;

» 5°) Des cfépéts de poussiéres, des condensations de vapeur
d'eau peuvent se faire dans les conduits de cette sonde; de plus,
les filtres chargés d'y retenir les particules solides ne sont pas tou-
jours parfaits; ils laissent parfois passer les plus ténues;

> 4°) On admet généralement quune sonde ne peut fonctionner
c[ans de fmnnes Cunc[jliuns que pour autant que les poussiéres y
circulent & la méme vitesse que dans le conduit de fumée: mais le
maintien de ['égalité des vitesses dans ce conduit et dans lorifice
d'entrée de la sonde n’est pas facile a réaliser.

» Est-il possible, malgré ces difficultes. de tirer parti des indica-
tions des sondes? Que[]es clisposi{ions et que”cs dimcnsions con-
vient-il de leur donner? Serait-i] possible de ré
la disposilion des industriels el des f'nnc[iohnaires un matériel simple.
aisément transportable, utilisahle partout, permettant de controler Jo
teneur en poussiéres d'une fumée el méme celle de [’
dans ou & proximité d'une établissement industriel ?

» Voila que[qucs-unes des
d'étudier. »

aliser et de mellre &

atmosphére

questions qu i nous  appartiendra

Le Président a signalé ensuite qu’une enquéte administrative

été orclnnnéc. par une circulaire ministérielle du 15 juillet 1051, dans
le but de fournir & [a Commission des indications au sujet des instal-
lations pour lesquelles [e dépoussiémge des fumées est prescrif
MM. les Chefs de service des appareils & vapeur, auxqu %
tenait de procéder a cetle enquéte,

els il appar-

ont en oulre requ nolification de
la constitution de Ja Commission, [Js ont été priés par M.

d'accorcler a CE”(’-('E IGLII' concours et CEILU
iClll’S (JI’(JIGS.

le Ministre

des fonctionnaires sous

—r

A !'
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La collaboration de certains de ces m.csjsicur-s Ia nos :::\zzlu;na;:::
été particu}iércmen[ fructueuse, nou.s saisissons | occasi
mention et de les en remercier cordialement. el

[Dés sa premiére réunion, la Commission_ a lcornmen[icrc Sac:ﬂssmm
[a méthode de travail, qu'cﬂc a stuivie, af-rn de remp KA
[;]I- tout d’abord reconnu qu il convenait que ses -me = ;
e a | 5 essais d'upparci]s dépoussiéreurs; mais qui nn‘plo‘r
s 'que q?cﬁll)[; ils soient documentés sur les procéc[és de vérifi-
1‘—‘”'_ % nclll plrzf (par 'Ics constructeurs de ces appareils.
i 0[’] l nce, son bureau a écrit & ceux-ci, le 17— aofit 1931,

% Conscq‘u? ‘er de la constitution de la Commission, de ]e_ur
s Icsd " Om: foumnir une descriplion trés précise des apparcu]ls
dcman&cr’ | cdnoucic controle dont ils font usage et, enfin, de \’?lIIOIl‘
ft i (I::: Izasiler ﬁuc]qucs jours avant leur da%e, IIes essz_ustd?
o Y ; : g ié auxquels ils auraient a
controle du rendement des (lcpoussmrcurs

procéder en Belgique. iqués a la Commission,
Dans les rapporls udminislralifs. Comlmurg-(}lf{til:és VL e
trouve quelques renseignements sur les -l;m mais peu d'indi-
il les opérations de controle du ({c[)OUSS’_’“rf:‘ge‘ i
b Olps; }néllloclcs et sur le matériel utilisés pour ces opér
cations sur le

Matériel utilisé 3 la Centrale d’Auvelais.

; ¢ arrondis-
Un rapport de M. I'lngénieur en Chef-plrecteur iTIJ dﬁe i
.emment des Mines contient cependant, aprés i R e b b
bmen‘ a | Cenlra]c d’'Auvelais, en vue de réaliser [epurﬁ on
été fait Elnf; l;onnc description du procédé de contréle par sacs
u

fumées, employé pour la

filcants de grandes dimensions, qui était jadis
iltrants -

A iéreurs.
[étermination du rendement des dépoussiére
dete

el "erreurs
V tte description, qui signale les principales causes d'err
oici cette

i océdé
de cet ancien pr L
-« [.a métho : inati s con-
sthode utilisée pour la détermination des rendemen
Bil avant et apres dépoussiérage, au moyen de
(4

T des gaz T )
siste a capter de ventilateurs auxiliaires, et a refouler ces

b apPIIOPTiées ?tllranls f
5 ns des sacs : . J Lot etre dif-
jif Clia lébit de gaz est mesuré au moyen d'un déprimom
» Le débit de gaz

: ites de
iel dont les deux prises sont placées sur Iesm::czndu[le
fe;entlml tonde part et d'autre d'un diaphragme calibré,
refoulement,




1144 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

» Les températures des gaz sont enregistrées de

g facon & pouvoir
ramener les poids a o°

» L'on compare ainsi les poids des poussieres contenues dans [es
gaz par meétre cube et par ki]ogrammc, avanl et apres ([époussiéragc:
le rapport de ces poids donne la valeur du rendement.

» Les difficultés et les causes d’erreur ne sont pas négligeables
au cours de ces diverses opérations,

» L'on ne peut tout d’abord travailler que sur (Ie;; quantités de
gaz et de poussiéres reiativcment petites, & cause desg dimensions
nécessairement réduites des sacs filtrants (environ 5 m. de long sur
45 em. de large) et surtout dy colmatage du tissu filtrant. Les essais
durent généralement 5 minutes, certains 8 & 1o minutes; les volumes
de gaz filtrés varient de 140 a 240 m?,

» Les quantités de poussieres recueillies par essai varient, avant
(fépoussiéragc. de 400 & 1.500 grs environ et,

aprés dépoussiérage,
de 50 & 120 grs environ.

» L'cmpfoi des instruments de mesure < (]iaphragmcs. luyauteries,
déprimomélres, chronométres_ etc. peut donner lien 2 des EITeurs.

» La présence, dans les cameaux, des prises de gaz peul éven-
tuellement influencer Ia veine gazeuse et modifier la répartition des
poussieres qu'elle contient.

» Lors des essais apres dépoussiéreur, une cerlaine quantilé de
vapeur d'eau est entrainée avec [es gaz et déposée (

ans [es sacs
Iﬂtmnts, en méme temps que [es poussiéres,

L'erreur qui en résulte
diminue les chiffres de rendement d'environ, | %.

» Les manipulations des sacs fi
vent donner lieu également 3 ce

pesées, soit d'un certain pourcenta
les dites opérations.

lrants, [e pesage de ces sacs peu.
rtaines erreurs provenant soit des
ge de perte de poussiéres pendant

» Un léger dépst de suies
essais dans les tuyauteries, entre [es djelphra
bien que les tuyauteries sojent p

» La vitesse des gaz dans Jes tuyauteries d'essai est de 6 3 -

S
» On pense, nonobstant ces dive

ISeS causes d'erreurs.
résultats fournis pour les essais so

nt assez proches de Ta réaiité,
étant donnés que les gay contrélés sont 3 a méme tempé

dans les cameaux des chaudieres et que les conditiong
sont les mémes que celles de [a marche industriclle, »

rature que
des €ssais

e
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L'examen des réponses des constructeurs (I'apparei]s c[époussic-
reurs constituait le 5° objet a l'ordre du jour de la réunion du
12 octobre 1051.

A ce sujet, il nous suffira de signafer i{eft

1°) qu'un constructeur a préconlisé, pour l'essai des c[époussié.r‘curs
secs, la méthode par injection d'un poicls convenu de pouss;ezles.
Employée précédemment pour la ([(’!lenn'il?alion du rencg?mont es
appareils de ce systéme, cette méthode menl:(? peu de con {ancc, Sl:_]{-_‘_
cialement ]orsqu'on utilise des poussiéres preala])lement débarrassées
de leurs éléments les plus ténus;

2°) qu'un aulre a proposé ['omp]oi de sondes de 250 & 309 'mm.
de diameétre, d'un débitmétre pour la mesure de Ia qnan.[:lc .dc
fumée prélevée et de sacs de grandes dimensions pour la filtration
de cette fumée, ce qui constitue les principales caractéristiques de [a
méthode d'Auvelais précédemment décrite:

53°) que plusieurs Maisons étrangéres utilisent le procédé Siemens.

Au cours de la seconde réunion, la Commission a eu con'r_missancc
de divers renseignements bib]iographiques. notamment de lCtSldO—(!C
M. le Professeur Gillet sur le dosngc des poussieres dansll‘es lumue]s.
publiées ultérieurement dans la Revue Universelle des Mines, et de
[article de Zimmermann : « Messur!g von Flugstaub in Rauchgas-
sen », dans Zeilschrift des Vereins Deutscher Ingenicure.

En ce qui conceme les travaux en cours a Iétranger. au sujet des-
que[s des renseignements ont éLé demandés par la voie dlpfomah-
que, peu de réponses nous sont parvenues.

Nous extrayons ce qui suit dune note de M. le Ministre de
Belgique a La Haye : '

« Dans certaines villes, & La Haye et Arr_ls'ter'dam par zxemp[c,
la question du dépoussiérage des fum?‘-leis a att:rel—llattentm;l tesogoixa-
Voirs publics depuis tout un temps déja. A La. ayj sur. o[:n,ondices
Centrale électrique et Ies‘ services de destmctro? Ces u:'i 560
staient établis au centre d'un quartier popu]’cux,\ e Conse ;
: 5“‘3' ; hé de la question et a proce’c]e, dés le commencemen
R G‘C‘mll’insta][ation d'une commission d'experts, chargée de
;Iet;:h;rgjlgm ra)lar tous les moyens possiblcs la na’tmi;all et iesntcsauses des
inconvénients proc[uils par les fumées de ces établissements.

AT A Ll
» Celte commission a établi son premier rapport en mars 1929
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» Dans le Corps de ce rapport, il est fait mention d'un appareil
destiné a établir la teneur en poussieres des fumées des cheminées.
Cet apparei[ fut construit d’aprés les indications de M. Ter Linden,
membre du co][ége d’experts, professeur de construction de mac]‘lines.
a Delft.

» 1l se compose d'une conduite d'aspiralion comportant une bou-
che d'éspiralion |)Iacée dans la chcminée, d'un cyc:]onc et d'un ven-
tilateur. Par ['action du ventilateur, une partie des gaz de la chemi-
née est aspirée et passe dans le cyclone. La conduite de refoulement
du ventilateur comporte un registre, permettant de régler la quantité
des gaz passant par ['appareil. Cette quantité de gaz doit étre telle
que la vitesse des fumées & l'entrée de la bouche d'aspiration de
I'appareil soit égale a la vitesse existant dans [a cheminée; de cette
facon, le courant gazeux de la cheminée est troublé le moins pos-
sible par le fait de ['aspira[ion et la teneur en poussiéres des gaz
aspirés présente la plus grande concordance possib]e avec celle des
gaz de la cheminée. .

» La quantité de gaz passant dans la cheminée est déterminée par
[e moyen d'un tube de Pitot, avec micromanpmétre.

» Le rapport porte que, pour la construction de lorifice d’aspir&
tion, il a été tenu compte de la vitesse variable des gaz et de la
concentration également variable des poussieres, suivant les endroits
d'une section de la cheminée. I signale aussi que le cyc]onc choisi
est & tres haut rendement et que, ind(’zpondamment de’la dimension
des grains, 0o a 98 % des poussieres aspirées y sont retenus. Les
poussiéres retenues sont recueillies dans une bouteille disposée sous
le cyclone.

» Il n'est pas fait usage de filtres. L orifice d’aspiration a eté
choisi trés grand. La quantité dair aspirée est de 5 a4 6 m® par
minute, ce qui permet de recueillir en peu de temps une quantité
notable de poussiéres et de se rendre compte de I'effet du soufflage
des tubes.

» Pour les essais, I'appareil est installé sur un échafaudage placé
assez haut pour qu'on puisse effectuer des mesurages dans une sec-
tion de la cheminée, pouvant étre considérée comme présentant un
¢coulement uniforme, en raison de la partie rectiligne qui précede
['endroit du prélévement.

» L'emploi de cet appareil permet de faire des expériences d'une

durée de plusieurs heures, de facon a obtenir des résultats moyens. »

NOTES DIVERSES 1147

Essais d’un dépoussiéreur FEDI — Note de M. Van Engelen.

Iordre du jour de la réunion du 10 novembre comprenait notam-
ment, la discussion du compte-rendu présenté par M. le Professeur
Van Enge]cn, des essais d'un apparei] FEDI au Charl_aonnage de la
Petite Bacnure. Nous extrayons de ce compte-rendu la dcscrip[ion
ci-apres de la méthode et du matériel utilisés par le constructeur :

« L'essai a eu une durée de 5 heures. Pendant tout T'essai, le
régime de fonclionnement a été trés stable.

» La délermination par pesée de la quantité de poussiéres recueil-
lies dans ['apparcil ne présente aucune difficulteé.

» Le débit de gaz lraversant Ijappareil c[époussiéreur a été calculé
en mesurant la vitesse des gaz dans la conduite reliant I'apparcil i
la cheminée d'évacuation: cette conduite présenle une partie recti-
ligne, d’environ 5 m. de longueur et de 1™ 60 de diamétre.

» La vitesse des gaz n'est évidemment pas constante dans une
méme section transversale; il est donc nécessaire de la relever en
différents points. Dans le cas présent, le relevé a été fait en 20 points
répartis également le long du diametre horizontal AB de la conduite,
en 25 poinls le long de la corde CD et en 27 points e loﬂg de la
corde EF.

» On a constaté que la vitesse le long de Ta corde CD était plus
faible qu'cn EF, ce qui doit étre attribué probablement au fait
qu'au hout de la conduite se trouve un coude ascendant, produisant
déja, a une certaine distance, l'inflexion des filets gazeux.

/Do iIF

x ]
0,43 |
A{ )B 0§3 1,I6'0
F g
E Wi
¥
Fig. 1.

» 1l aurait été exact de relever les vitesses le long de deux diame-
seclion lmnsversale. le premier horizontal, le second verti-
il sera souvent bien difficile d opeérer de cette

tres de la
cal, mais en pralique,
maniere.
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» Pour déterminer la vitesse, on sest servi d'une forme de tube
de Pitot. donnant directement la pression dynamique. Celle-ci était
mesurée a l'aide d'un manomeétre & eau, a tube incliné.

» La vitesse des gaz est donnée par la formule :

..,ﬂ_h_
T — 2g ——

d
dans laquelle -
fof = it ptat] m./sec.;
h = dénivellation dans le manométre en millimétres d’eau;
d = pm‘cls spécifa’quc du gaz circulant dans la conduite.

» Ce demier peut se calculer, si I'on connait la température des
gaz, par la formule :

1,205
1ot

» Rigoureusement, il y aurait lieu de tenir compte de l'influence

d =

de la (lépressim‘l existant dans les cameaux sur la variation du poids
spécilique, mais cette correction est tout a fait négligeable.

» On a donc :
 h(1 +at
g V 2g i
1,203

» Pour ramener le volume gazeux a la température de o° on
calculera la vitesse réduite -

Vv Vh

= 5,80 \-f h—( 1 Fat)

Vo = = 589 ————
1+ at WA =0
» Les vitesses dans les cameaux étant de l'ordre de 7 & 8 m.

par seconde, la dénivellation h n'est que de 5 a4 mm. d eau. Cette

dénivellation varie en raison inverse de la densit¢ du fluide rem-

p[lssanl le tube du manomeétre, Si, par exemp]e. on faisait usage

dalcool d'une densité de 0,8, la dénivellation serait augmentée dans
le rapport de 1/0,8, soit 1,25, 1l est done tre

s important de connaitre
exactement la densité du fluide dont on [

ail usage.

”

. OSSEZ
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» Détermination du poicfs des poussiéres contenues dans les gaz
aprés l'appareil dépoussiéreur.

» Cette détermination a ¢été faite en prélevant des échantillons
de gaz a l'aide d'une sonde; celle-ci était formée par un tube d'un
diametre de 45 mm. et d'une longueur de 10 cm. fixé par un coude
sur un tube d'environ 2 m. de longueur; l'extrémité du tube était
taillée “en biseau; le prélevement se faisait en présentant la section
du tube normalement au courant gazeux.

» Ux'} ventilateur pm(luit l'appel des gaz; ceux-ci passent a tra-
vers un filtre conslitué par un manchon en tissu moletonné. Les
gaz sont ensuite refoulés dans un cylindre muni d'un thermométre
et d'un anémomeélre.

» La sonde est p]ncée successivement en six points d'un diamétre

Imrizontal; le prélévemcnl se fail, au total, pendant une demi-heure.

» Le poids des poussiéres s'obtient en pesant le filtre avant et
apres ['essai. Comme le coton est E‘lygroscopique, il ‘est nécessaire de
sécher le filtre avant la pesée, par exemple en y faisant passer des
gaz chauds. Le filtre sec est immédiatement [)[acé sous une cloche

de verre, pour éviter le contact avec 'humidité de Tair.

» Une erreur importante peut résulter des poussiéres qui se dépo-
sent sur les parois du tube supportant la sonde. Le poic[s des pous-
sieres recueillies est, en effet, tres faible; il a été de 21,42 grs par
demi-heure dans notre essai. Le dépﬁt sur les parois du tube est
a]:.oncfanl: et est adhérent; il faut donc bien faire secouer le

tube a la fin de Tessai et ajouter les poussiéres ainsi recueillies a

celles retenues pat le filtre. |
» Le débit d'air est déterminé par 'anémomeétre. les indications

de celui-ci doivent étre corrigées d'aprés la courtbe de tarage de

| appareil.
E;DLa mét[lOde est facile a appliquer et doit donner des résultats

sensiblement exacts. Jestime cependant : 1°) ’qu’il Faudr'a'it allonger
un peu la sonde pour ne pas troubler le régime de 'l ecoule'ment
dans la section ott Lon fait L? prise; 2°) que la duree de ['essai
devrait étre augmentée; 3") quil y aurait Iiel‘l de Vi:.?l'lflel' pour c'ha-

. e tarage de 'anémométre. Pour l'appareil dont on s'est
RN tion, d'aprés le constructeur, était .de +135,4 % au
s?r\.r:, i Co.mtacdan; l'essai. Il y a lieu de noter que les indications
regm?e ?ttem‘ euvent étre influencées par le frottement a l'axe
dtc Ianewoi“eliz I:cmséquent. un apparei] assez délicat. Je crois que
el que c est, . A
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I'on obliendrait un résultat plus exact en se servant d'un compteur
ou dun diaphragme intercalé dans [a conduite, »

M. le Professeur Gillet signale que ¢ les solutions du probléme de
I'égalité des vitesses dans a sonde et dans Ia conduite étaient insuf-
fisantes ou franchement mauvaises ». Il ajoute que « I'ensemble des
tuyauteries de la sonde présentait des fuites entre le filtre et le ven-
tilateur, fuites qui causaient la dilution par 20 % d'air des gaz me-
surés a l'anémomeétre. I y avait certainemenl une autre cause d'erreur,
dans le fait que |a portion rec[r‘lr‘gne de la conduite, au milieu de
laquelle se faisaient les préIé\'ements, était trop courte (5 m.) par
rapport & son diamétre (1™ Go). Les filots gazeux pouvaient encore
étre tourbillonnaires, »

De plus, M. Gillet déclare, a la suite d’un examen granulométri-
que, « que les grains qui échappcnl au dépoussiércur sont nettement
p]us gros el p]us riches en charbon que [a moyenne ». y

Au cours de [a discussion, M. le Professeur Vingotte a émis I'avis
que la question essentielle est celle de [a sonde et M. Marisseaux a
annoncé que, lors des essais qui seront faits sur [es électro-filtres de
la Centrale de Farciennes, on fera usage simultanément des petites
sondes Siemens, de Ia sonde de 45 mm. de FED] et méme de
sondes de 105 & 120 mm. de diamélre. !

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

Compte-rendu, par M. [e Professeur Daubresse, des essais effectués
en sa piésence, aux Papeferies Catala, & Braine

-fe-Comte, par la
méthode du bilan des cendres,

Les essais effectuss par la méthode du bilan des
chaudigre des Papeteries Catala, pourvue d'un dé
me Pimath, ont €té poursuivis sans
25 novembre, 2 5 h. 15, jusqu'au dir
pendant 144 heures 5/4.

Cenc{res, Sur une

interruption  depuis le Jund;
nanche 20, 4 6 heures, soit

Au début des opérations, [e cendrie

r et les Cameaux avajent été
solgneusement nettoyés et vidas

de toutes cendres el Poussiéres

Pendant toute leur durée, on a pesé : [o charbon consommg, [eg
; i . en-
dres extraites du cendrier ef Jos Poussiéres caplées dang Jes diffe
e-

rentes parties du dépOU§3iél’eLIL A la fin

de ]'essai,
siéres accumulées dans [es carne

toutes ]es pous-
aux en ont éta

retirées gt Pesées.

poussiéreur systé--
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Des prises d’échantillons, faites pér@odiquement sur toutes ({es ma-
tiéres, ont été soumises a l'ana]yse (humiclité, cendres, tam:sagc.s).
On a relevé aussi, en divers points,_la température et la pression
des gaz, ainsi que leur teneur en COe, | ‘
Le 15 janvier 1932, lessai c'lun dépoussiéreur humide, systéme
Modave, a été fait au siége d Harchies du Charbonnage de Ber-
nissart, avec le concours des agents du « Verein zur Ub(,?rfmdjwnq
der Krafwir!scflaft der Ruhrzechen » -au IYJO}‘G!‘:L d"u m(:}?.n‘el ‘.],Opje
par les associations allemandes, décrit dans larticle éja cité de

Zimmermann. . d
’ Ce matériel est décrit dans les termes suivants, dans une note e
C

M. Daubresse; nous reproduisons aussi une figure jointe & cette
note (fig. 2)

I'échantillon de gaz prélevé par la sonde introduite ‘c[ans le
cameau doit traverser un cyclone, o Ies_poussiéres entr_ainees son‘t
retenues intégralemenl. ce cyc]unc étant fermé par -un’ﬁ[[re consti-
tué d'une feuille de papier filtre ordinaire c. a.tpphque contre une
tole perrorée d. Le gaz est aspiré & travers c.e filtre par une pompe
A capsulisme [iquidc et son volume est mesuré par un compteur.

» Afin d’éviter, dans le cyc]one déponssiéreur. tGLTte conc[eljj;atifm
Jhumidité, ce cyclone est renfermé ‘dans‘ une caisse c.alért ugée,
pouvant étre chauffée par résistance eIec%nque. La.temperature est
conlré]able par un thermorr‘létrc (non figmc_ au cr?qurs). Pour assurer
la bonne conservation du filtre en papier, il convient que celte tem-

o
pérature ne dépasse pas 100 7 Ak
Les poussicres captées sont reques dans un godet f, vissé a la
i fl')rieurc du cyclone. Avant le dévissage du godet, on déta-
et _

partie 1o les poussiéres restées adhérentes aux parois de

che au pinceau :
I'appareil et au papier filtre. 36! 7

"shiectif poursuivi est de caplter une quant,lte e p‘o‘ussm.res
i S la pesée puisse s'en faire d'une maniére sim-
cision désirable, cette quantité étant,
€s analyses chimique et gra-

ue
assez grande pour q A
ple et pratique, avec toute la pré

tre |
; fisante pour permet .
iy Sli’fel\'amen microscopique, ete. A cet effet, on doit

olume adéquat de gaz aspiré et la durée de Io?é.ra-
15, demi-heure, une heure, plus si on le désire,
volume peul atteindre, suivant les
a o md On dispose donc
: t le soutirage du

nulométrique,
opérer sur un
tion peul comporte'r uneh
Pour une durée d'une heure, ce

; "
diamaétres des soncles emp]oyees, c[c”5,_,t e
[ j de sondes de c]iamétrcs variés et. perm
dun jeu

'
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volume de gaz désiré pendant [e temps qu'on veut adopter comme
durée de ['essai.

» La figure 2 donne le type de la sonde (elle représente la sonde
de 15 mm. de diamétre a l'entrée).

P ) Cyclone
Jonde,
~f
. s Cavutehove
N Chaullafe
par
~é3r3tance

electrigue

Mapemétre

==

Vaunt

MODELE CE SONDE

Fr’g. 2.

» Le tuyau qui la relie au cyclone capteur des poussiéres a un
diametre réduit et tel que la vitesse des gaz doive y prendre une

valeur de 30 & 50 m./sec., suffisante pour empécher le cIéth des
poussiéres entrainées.

» On réalise au cours de [’essai,
pompe, l'importante condition que [a
dans la sonde soit aussi ex
qu'ils ont dans le cameau. »

par le réglage du dehit de la
vitesse des gaz & leur entrée
actement que possible cellelt meme

Exposé par le président, d’un programme d’étuide
des sondes,

Au cours de la 6° réunion tenue
Président a exposé, dans les termes
des sondes utilisées pour ['analyse
tats déja acquis des fravaux de |

« Le but de notre Commissio
sures cmployécs pour détermine
nues dans les fumées.

» Jusqu'ici, la Commission a assisté & des ess
constructeurs et par leurs C[ienls, sans

a Bruxcnes, le 5 mai 1952, le
suivants, un programme d’étude
des fumées, ainsi que les résul-
a Commission :

n est I'étude des meéthodes de me-
v les quantilés de poussiéres conte-

ais faits par [es
intervenir dans l'organisation

de ces essais.

NOTES DIVERSES 1153

» Ceux-ci ont permis de faire plusieurs constatations :

rtai ison :
» 1°) |es résultats obtenus sont peu certains, en rmsor'
loi de méthodes fournissant les données du pro-

» a) de l'emp
‘ ni pmcé(lé de recoupement;

( trole
bleme sans moyen de controle, : .
» b} du fait que les appnrci]s cmploycs comportent des causes

‘erreurs systémaliques; b : Al
i e» c} c]c) ce que les installations se prétent mal & des essais precis;
d) de l'absence de détermination exacte du poids des matiéres

»

: . A ; ! e et o
sérées, dé i n qui serail nécessaire pour av
récupérees, det_ermmnho q

trole.
» 2°) |
cultés ont été rencontrees : :
» a) dans la mesure des débits; cette mesure n'a, dans aucun
s cté faite par le procédé de l'analyse chimique des gaz. qui
cas,

Dans ['application des méthodes d'essais, de grandes diffi-

it cependant le plus précis:' - yilts ! :
pamb) c][)ans le prélévement et 'analyse d'un échantillon moyen;
»

) dans la réalisation de l'égalité des vitesses dans [a sonde et
; C[ ‘mcau a l'endroit ol la sonde est placée. En pratique, les
a d g Fa st . v
e 5 o 65 nont pas réalisé cette égalité des vitesses; on

tdés em lO} k2, : ;
p.rocelc]es_t: E‘lpchercher a rendre la vitesse a l'entrée de la sonde égale
s est limite : ;
e carneat.
& ritesse moyenne dans N - |
ol 5 s rapports el études dont la Commission a pris connaissance,
» es rd

il résulte que pfusieurs r(‘egfes sonl a suivre pomt arriver & déterminer
P g e ssiéreurs
le[f[cicmil ?:i[djé[;(fil;cr '['égalité des vitesses dans la sonde et dans
» 1°) E; ['endroit ou la sonde aspire. Toutefois, |1 y a,urmt a
le camea.U, saalité est indispcnsab]e avec des fumées prea]a[)le-
vérifier s 'cette ?Uz-ontcnant pfus que des poussieres trés fines, don-
purefals. :;: 11.omogénc pour lequel la cohésion des gaz chauds
s a!'.*u erturbatrice de l'inertie des particules. '
empéche [alcll(:lﬂ f aussi de préciser les moyens permettant c’Ie réa-
Al con\’lener:?' et dans la mesure ot elle est nécessaire, I'égalité
liser pratiquement,
des yitlsses: de rechercher si lionisation des poussiéres

. il importe /
» Enf'.”- il imp action perturhalricc sur le fonctionnement des
ac

ment é

nexerce pas une

i Jume aspiré par la sonde doit étre mesuré sur Fila
o ; olu v ’ . nre il-

f 2 }‘e-d\" Jesséchée et parfaitement épurce, donc apres i

umée refroidié,

tration;
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5°) Pour ce qui conceme l'emploi du filtre, il faut opérer la
filtration au-dessus du point de rosée, pour éviter la condensation
de la vapeur d'eau:

» 4°) Il semble dailleurs que les gaz pour lesquels les sondes
donnent les résultats les plus certains sont les gaz épurés, sortant du
dépoussiéreur.

» Pour pouvoir limiter le contréle de lefficacité des dépoussie-
reurs a la détermination de la teneur en poussicres des gaz dépous-
siérés, il faudrait que les amétés d'autorisation fixassent la teneur
maximum en grammes de poussiéres par métre cube de gaz dépous-
siérés et non un rendement des dépoussiérours en pourcent de [a
quantité de poussiéres des fumées avant c[ép(mssiérage.

» Pour établir ce rendement, le procédé [e plus adéquat parait
étre ['analyse, au moyen dune sonde, des fumées dépoussiérées et
la détermination de la quantité de poussiéres recueillie par le dépous-
siéreur, les résultats ainsi obtenus étant contralés par le bilan des
cendres. '

» Pour ce qui conceme la section & choisir pour le placement de
la sonde dans le conduit, apres le passage du c[époussiéreur, il faut
qu'elle ait une forme réguliere et qu'elle se trouve au milieu d'une
partie de conduit recti[igne, d'une assez granc[e Iongueur.

» En outre, la sonde doit exp[orer la section entiére;

» 5°) La sonde doit avoir de préférence des dimensions telles
qu'c]Ie permelte de recueillir un poids de poussiéres suffisant (40 a
50 grs) pour permettre I'analyse Chimiquc et granulométrique. Si la
sonde est de tres faibles c{imensions. il Faut, pour obtenir une quan-
tité suffisante de poussiéres, faire une expérience de trés longue
durée, penc]nnt [aqueﬂe [a sonde risque de s'obstruer. Des essais
assez courts, a grand débit et répétés un assez grand nombre de fois,
paraissent préférables. » '

Essai d’un appareil systéme Prat — Extrait d’un rapport
de M. 'Ingénieur en chef-Directeur des Mines L. Lebens.

Dans un rapport qu'i[ a adressé a M. [e Ministre, M. -LebenS,
Ingénietir en Chef-Directeur du 8° arrondissement des Mines, a
rendu compte de ['essai d'un dépoussiéreur humide, systéme Prat,
en service a la Centrale de la Meuse, a Liége. .

Pour cet essai, on a utilisé 'appareillage employé anlérieurement

a la Centrale d'Alost; toutefois, on a renoncé a faire usage d'un

brasero p
schéma accompagnant
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ltrant: ainsi qu’il est indiqué sur le
de M. Lebens, on a disposé une
[uite allant de la sonde au sac
u point de rosée, I'échantillon

our réchauffer le sac fi
le rapport
autour de la conc

5si slectrique
résistance él q A d

: intenir au-
iltrant, afin de main 4 : : =
ffh"“ tres lmmidc pl’é[cvc apres le clcpomsucreur
de gaz tre '

duisons ci-apres le chapitre [l du dit rapp.orl, c?ml[l);)'r-
NotsgtsRp 'mfjc la méthode adoptée et une clescri.ptlonl détaillée
tant un exposc

du matériel utilisé (voir croquis fig. 5)
U :

Vue de face
C Cc

Vue de cdle

A Cs
=<3 (P
Wi

P 3
% ~

t C |

" ntrée | Sortie

A

Déepoussiereur

H T
(l foe| pasitian
-1,-{: B'--:‘ la sonce

Ventilateor

4 Méthoc{e aclopiéu pour le calcul du rendement du (Jépoussw-
reur. | v
est calculé par la formule R = . dans
P
= le poids de suie par métre cube de fumée théorique,
N = le poids de suie par
a la sortie du dépous-

s Le rendement

laquelle

oche, a 0, @ ' £ ] siéreur; p
ache, a o° a | entree du (lcpous >
s : : [

¢ Gori seche, a o°,

e le fumée théorique, A e ‘

e CUI[_)B f( meée théorique est celle qui correspondralt a la teneur
siéreur. La Iu

: ; ; ')2'
ity Posslble i i iné slev nt simultané
i en suie est déterminée par préléveme :
2 tenf-‘l“[ me de fumée a ['amont du dépoussiereur et d'un
: in volu : ' »
Qutt ccrlain 44 le fumée & laval du dépoussiéreur. Ces gaz sont
: in volume c o . i)
;e]rtffl ¢ les suies sont I'CCUCIHECS et pese
iltres e

Maic [a ;

le est donc tres simp]c en apparence. | lais les essais

hape yaraitre la nécessité de prenclre de nombreu-
(¢

diverses causes der[eurs

» La mé e
sliminaires ont 12 SRl
p[L[llT‘lln afin (l " dniten

ses précautions.
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» a) Endroit du prélévement. ~ Chacun des prélévements de
fumées doit se faire dans une section du cameau ou la vitesse des
fumées et la densité des suies dans les fumées sont tégulidres. On
opére les prélevements dans Ja gaine d'entrée A du dépoussiéreur et
dans la gaine de sortie B, a distances suffisantes des courbes:

» b) Dispositif de prélevement. — Les gaz sont prélevés tant a
['amont ‘qu'a- l'aval du dépoussiéreur, par des ventilateurs aspi-
rants (f), au moyen de sondes mobiles de grande

ection, ['une
mesurant 150 mm. de diameétre et [autre ;

57 mn,
» La sonde se compose d'un tuyau métallique,
droit et raccordé par un trongon flexible 4 la |
duisant aux appareils capteurs de suie, aux

au ventilateur aspirateur.

a tuyauterie fixe, con-
appareils de mesure et

» Chaque sonde est introduite dans [a gaine correspon(lante par
une rainure horizontale dont on obture aussi bien que possible [a
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 - (Iépoussiéreur n'influe pas sur le pourcentage de Poussiéres
contenu dans les gaz venant de la chaudiére, parce que le préleve-

ment a lieu & environ 0™50 en amont de la dite rainure, du fait
du coude de Ia sonde.

» La perte par la rainure de [a gaine de sortie des fumées du
dépoussiéreur est négligeable, parce que [a pression est sensiblement
nulle en cet endroit. Le prélevement se fajt dailleurs aussi en amont
de la rainure; .

» ¢) Mode de prélévement. — Ay cours d'un essai, chaque sonde
occupe successivement, pendant le meme temps, quinze positions
réguliérement réparties dans la section de la gaine, ce qui permet
d affirmer, eu égard 3 un contrsle préalable, que le prélévement
total de fumée représente bien Ia moyenne du courant gazeux circy.
lant dans la gaine.

» Les deux sondes sont déplacées si

multanément & un signal
donné. Pour un essai de %0 minules,

les sondes restent o 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 Jes vitesses des gay

dans les gaines a I'emplacement des sondes, tant & ['entrée i
sortie du dépousiéreur.

recourhé a angle
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2 érature des gaz,
» Des mesures de la teneur en CO? et de la temp s

h des deux endroits des prélévements, sont effectuées lors
a chacun 9

itions de la sonde.

de chacune des posi : 4 L

C(, esures dans la gaine d'entrée du dépoussiéreur permettent
1 - . 2 i

b T allure de la chaudiére est bien conforme & celle qui

L&

de vérifier si | les essais préalables et qui sert de base pour les

a été definie dans e
"essai proprement dit.
culs de l'essai p ] . .
cal Les mesures dans la gaine de sortie permettent de se rendre
. » Les me

d ‘air éventuelles  dans le
i nce des rentrées d'air éven
compte de limporta

4 siéreur;
iy Captage des suies. — A lentrée du d_époussiércur : Les gaz.
1 d') ‘a{)' ag;,réc du dépoussiéreur contiennent environ 25 grs de
préle\f"ffs 3 cnrnétre cube. Ces gaz traversent d'abord un cyclone (d)
P?“f}smris igcl;nnen[ environ 50 % de leur poussiére, puis ils traver-
o t] sd(::“a <acs filtrants en flanelle (e), placés en paralléle.
Sen» L'emploi du cyclonc se juslifie parce que '::ettc:l forte Ler;_e{t::;:g
ic meénerait trés rapicfcment le colmatage des sac.s i
pOHSS'Cie hﬂ ait de pm[ongcr ['essai pendant un temps suffisant.
& eﬂ]l_l,)ecd:;r};ositir de caplage des suies est placé immédiatement
» Iea tuyauterie venant de la sonde. LI ¥
apresA la sortie du dépoussiéreur : Les gaz preleves a la sorl IGI g
dé:oussi:reur traversent un seul sac filtrant Cl’ll flanf{][e (e), placé
immédiatement apres la tuyauteric venant de la son e: Al
Comme les gaz sont fortement refroidis et c’harges umidité
e dans le dépoussiéreur, il convient dempé‘cher la con-
la tuyauterie et le colmatage du sac capteur. D?-Iils ccz
nde et la tuyauterie d’adduction des ga’z aj.! sac |trar11é
g 15} [io ffés électriquement par un fil isolé & ['amiante, enrou
S e- ot traversé par un courant appropric.
T remplace avantageusement le réchauffage _au
[lumé sous le sac filtrant, qui était utilisé a [a

par le passage
densation sur

sur ces tu i
S disposﬂlf
moyen dun brasero a

Centrale d'Alost;

: Je mesure. — Dans chacune des tuyauteries de pies
) Disque de au dela des appareils de captage des suies,
?ees- ince, percé d'une: ouverture circulaire et
isque Tmince, S préie\’éS: suivant la méthode

» e ;
|évement des fu
on dispose unlt
desting a mesurer

S ILEEY:

xposée ci-apre i
i On détermine préalablement [

» n

nir a chaque disque

les volumes de

a pression différentielle, & mainte-
de mesure, pour obtenir des vitesses aussi voi-




115% ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

sines que possi})lc 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 dela du ventila-
teur aspirant, dont il va étre question. ;

» Au cours de l'essai, la teneur en CO? 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. [.a mesure du CO? permet de tenir compte des
rentrées d'air dans e c]ispositif de captage;

» f) Ventilateurs aspirants. — Chacune des conduites de gaz
comprend, au dela du disque de mesure, un ventilateur aspirant (f),
mé par moteur électrique et destiné & produire le passage des gaz
4 travers la sonde, ['appareil de captage, le disque de mesure et la
tuyauterie. Ainsi quil vient d'étre dit, le débit est régle a Taide d'un
registre p[acé dans la demiére partie de Chaque tuyauterie;

» g) Aulres mesures. — Pour permettre les calculs relatifs a
L'essai. il faut encore posséder diverses données, notamment :

» 1) les renseignements relatifs a ['allure de la chaudigre . eau,
charbon et cendres;

» 2) les renseignements relatifs a la qualité du charbon wtiliss
pouvoir calorifique, analyse du charbon et des sujes:

» 5) une idée de la répartition des courants gazeux dans 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 Pitot, en de nombreux points de ces sections, et les diagrammes
dressés a l'aide de ces mesures ont permis d’admettre que les préle-
vements opérés par Chﬂquc sonde, dans les quinze positions ac[optées,
donnent la compeosition moyenne des fumées:

» h) Pesée des suies. — La totalité de la poussiére recueillie dans
le cyclonc est pesée a ['état brut. Puis, un petit échantillon est pesé
d'abord a l'état brut et ensuite, aprés dessiccation, dans une étuve
chauffée électriquement & environ 115° On obtient ainsi le poids
de la totalité de la poussiére séche.

» Chaque sdc de captage est pesé & l'état sec avant l'essat, puis
il est pesé apres 'essai, aprés séjour dans ['étuve chauffée éIcCtrique-

|

|

g t— p——
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ment & 115° environ. La différence donne le poids de la poussiére
seche, recueillie par le sac.

» Enfin, apres les qualre essais successifs du 14 septembrc 1052,
les tuyauteries 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
sur les quatre essais el ajoutées aux suies recueillies dans le cyclone
et les sacs. »

Registre Carneau : -
Real
- egistre
({
co,)
A0 7
ot ; Filtre

C,nem (:'yc/one
\\J / / Disque (eebit) 1
: (0,

Vagne-papillon

U
Venéilateur

Disgue (debit)
Vanne-papiflon

Ventilateur
Fig. 4.

Le but essentiel assigné a la Commission était de mettre a la
disposition des industriels et des administrations publiques des pro-
cédés simples et suffisamment précis, permettant de contréler [effi-
cacité des mesures adoplées spontanément ou imposées par les
arrétés d autorisalion, en vue de (!époussiérer les fumées. Ces procé-
dés ne sont évidemment pas les mémes suivant qu'il s’agit : ou bien
de rechercher si des mesures doivent étre prises ou imposées &
[égard de fumées qui sont peu ou pas dépoussiérées, ce qui peut
étre fait avec une approximation suffisante par un essai de longue
durée, d'apres la méthode dite du bilan des cendres; ou bien de
déterminer la teneur en ¢grammes, par metre cube, d'une fumée apres
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dépoussiérage, ce qui exige l'emploi des sondes, sans qu'il soit
nécessaire de mesurer le volume de cette fumée, ni de calculer le
rendement du dépoussiéreur; ou bien encore, et c'est le cas le plus
général et le plus complexe, de contrdler ce rendement pour diverses
conditions de marche des insta[lalions. ce qui rend nécessaire non
seulement ['usage des sondes, mais aussi la mesure des débits de
fumées avant et aprés dépoussiérage, ainsi que la détermination des
quantités de poussiéres récupérées par ["appareil capteur ulilisé.

Les difficultés de cet usage des sondes, de celte mesure des
débits de fumées et de cette détermination des quantités de ma-
tieres pu]vérulentes, enlevées a ces fumées ont été mises en lumicre
au cours des travaux de la Commission.

Nous reproduisons ci-aprés une note de M. Van Engelen, en [a

“faisant suivre d'une observation présentée par M. Daubresse.

Mesure du débit des courants gazeux,
Note de M. Van Engelen.

« 1°) Débit dans les carneaux. — La détermination du poids de
gaz passant dans les cameaux d'une chaudiére peut se faire, si ['on
connait le poids de combustible bralé pendant ['unité
ainsi que la composition des gaz. Celte méthode est pe
parce qu'e”e exige des essais de ]ongug dun;'\e,

de temps,
u pratique,

» Comme il est impossi]jie, d'autre -part, de mesurer directement
de grands volumes gazeux, on recourt ‘4 un facteur lie au débit
d'une faf,‘.on invariable - [a vitesse. ~

» Dans ce but, on détermine [a différence entre la pression totale

existant dans le cameau et [a pression statique au méme point.

» La premiere se mesure a l'aide d'un tube de Pitot dont T'ouver-
ture est orientée contre la direction du courant gazeux, la seconde
par un tube p]acé perpendiculairement au méme courant. La c]iffé-
rence entre ces deux pressions peut se mesurer en reliant les deu\-
tubes de mesure aux extrémités d'un meéme tube manométrique {

» Il existe actuellement des tubes de Pitot de forme Spéc.' I
donnant directement la différence en question. Y

» Si V représente, en métres par seconde, [a vitesse & détermine
; gl St I
p le pm(ls specnfrque du Lqu:c]e remplissant [es deux l)ranches du

manometre, b, en métres, la dénivellation donnée par le manomat
Te,

v

e r—

s

et g
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d le poids spécifique exprimé en kilogramme par métre cube du gaz
a l'endroit ot 'on mesure la vitesse, on a :

v=V 4 Uy

s Si le liquidc cmployé dans le manométre est de l'eau distillée,

ph est égal a la dénivellation exprimée en millimetres d'eau.

» La mesure de h est tres délicate, car les différences de pression
sonl généra[emcnt tres faibles, de T'ordre de quelques millimétres
deau. I est donc utile de se servir (I'appareils de précision, par
oxemplc de micromanometres. On peut aussi amplifter les ciéplace—
mentls du [iquide dans les branches du manométre en se servant
dun [iquic]e de faible poids spécifique. 1 importe, dans ce cas, de
déterminer celui-ci.

» l.a mesure de la vitesse doit se faire dans un élément de con-
duite rectiligne et régu]iérc, éloigné de tout accident, tel que : coude,
reaistre. IJ[ﬂ[lChCll]CnL. ete. Malgré cela, la vitesse varie sensible-
m.(‘nl dans une méme section : elle diminue lorsqu'on s'écarte du
centre.

» La
Jéterminer en pmmcnanl le tube de Pitot suivant deux diamétres

variation de la vitesse dans une méme section peut se

[,erpenflf‘?“la"es' Si F'on divise la section en n couronnes circulaires,
l{'épilissc'“r (’ggalc et si. pour chacune de ces couronnes, on [ait [a
moyenne arithmétique (Vh)w des qualre vla]eurs de h, déduites des
i-clessus, la valeur moyenne de Vh, d'ou découlera Ia

mesures € y :
yenne dans la section, sera donnée par la formule :

vitesse. MO
%

\/h = 2" rm (Vh)111

nR

i R st le ryor de la conduite et rm le rayon moyen de chaque
ot cS I ; L
uronne r.iwufmrc envisagée;
E0
y n°) Déterm
: re mes
T Bt
| aussi ['obtenir & ! un o | ‘
texcs dans la conduite, mais & ['aval du filtre, sinon des accu-
I 3 .
; pmlSSii‘fGn‘ pourraient fausser les indications de ce

ination du volume aspiré par la sonde. — Ce volu-
s ureé directement au moyen d'un compteur. On
. ¢
|)Clll

ine l'aide d'un orifice ou d'un ajutage calibré,

m[erca[é
mulations
({ispf_)si“r.

» Comme fes

retentt€ § :
s de L ol se détermine le volume.

de

gaz 5€ refroidissent, en passant par la sonde et les
B =ie 401 A
des poussieres, il importe de mesurer leur tem-

ia;)])ﬂrci] A
3 ) i
pc‘rahlrc 5 'endrc
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» [ faut vei]ler particuliérement a ce qu'il ne puisse se produire
de rentrées d'air entre la sonde et les appareils de détermination du
volume des gaz. »

O]JSBI’V&“OH ([G M [e P{OFCSSCUI’ Daul)resse 3

« M. Van Engelen a donné une formule pour calculer la valeur
moyenne de \/h; cette facon de calculer la moyenne n'est pas [a
p]us cxpéditive. La sommation qu'elle exige conduit & de ]ongs
calculs, en raison de T'inégalité des surfaces des diverses couronnes,
Il y a une autre fagon de faire hasée sur la division en couronnes de
surfaces ég;\]es et ot la moyenne générale Vh se trouve étre la
moyenne | arithmétique pure et simple  des

(VR)m »

moyennes partielles

Rendement du dépoussiérage Ly Note du président.

« Quel que soit le procédé utilisé e rendement du dé

P—p

———, oit les poids P
P

poussi¢rage
des fumées peut s'exprimer par le rapport

et p se rapportent aux quantités de poussieres emportées, par unité
de temps, d'une part a Uentrée et d'autre part a la sortie de 'instal-
[ation étudiée. '

» Si on considére ["ensemble d'une chaufferie. i[ise dépose des
suies non seulement dans I’appareil r.[époussiércur proprement  dit,
mais encore, tanlt avant qu'aprés r_ellti—ci,
les tubes des réchauffeurs d'eau oy d'air, dans des caisses ou des

chambres & poussiéres, a Ia base des cheminées et méme sur les
parois intemes de celles-ci,

» On peut donc distinguer [e rendement de l'ensemble des
installations de celui de chacune de

c[ans des carmneaux, sur

ses parties,
» A noter que ces demiers rendements ne peuvent s ajouter, qu'ils

sont établis au moyen de valeurs de P et de p qui sont essentielle.
ment différentes :

» 1°) Pour l'ensemble de Uinstallation, P c'est [e poids de ma-
tieres solides pulvérulentes, s'échappant par unité de temps des
foyers ou de la chambre de combustion. Pour établir ce poids, il
suffit de retrancher du poids calculé des cendres pures du combus-
tible bralé pendant l'essai celui des cendres pures, contenues dans
les résidus extraits des cendriers; puis de majorer le résultat nl)lenu.
en' tenant compte de la teneur en cendres pures d'un échantillon de
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poussiéres retiré des fumées, a la sortic des foyers ou des chambres
de combustion. La détermination de p exige la pesée et ['analyse de
toutes les maticres déposées dans les cameaux. caisses & poussiéres,
dépoussiéreurs et cheminées, |'établissement complet du bilan des
cendres et la correction de la perte par les cheminées, en tenant
compte également de l'analyse d'un échantillon:

» 2°) Pour chacune des seclions a consid’érer, on peul agir de
méme, en calculant P a Tentiée de la section et p & la sortie; il
suffit de tenir compte, pout P, de toutes les quantités de cendres
récupérées en’ amont de l'entrée e, pour p, de ce qui s'échappc i
la sortie. _

» Pour déterminerP, il faut faire des pesées et des analyses de
cendres, tandis que p s'obtient par différence, en appliquant toujours
la correction basée sur l'analyse d'un échantillon prélevé dans les
fumées.

» Au surplus, l'erreur ne serait pas grande si on admettait, a
titre d’approximation, que les matiéres qui s'échappent d'une sec-
tion ont la méme composition que celles qui s’y déposenl.

» Quoi qu’il en soit, je pense que le résultat du bilan des cendres
serait faussé, si on faisait abstraction de tous les dépéts recueillis
ailleurs que dans le rlépoussiércur proprement dit.

». Cette fagon de faire a d'ailleurs Iinconvénient de réduire il
néant l'idée cependant intéressante, de I'efficacité du dépoussiérage
réalisé sur les réchauffeurs, dans les chambres et les cameaux des
installations ne comportant pas d'appareil dépoussiéreur, spécialement
destiné & épurer les fumeées, alors que cependant certaines installa-
tions de chaudiére a foyer mécanique ne possedent pas d'appareil
de ce genre, lout en réalisant un véritable dépoussiérage. »

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

Sills mt"l[m‘[(‘ du hilan des cendres pernnet la détermination du
debit ::lc |3(;|tssit"f‘1‘5 véhiculées par [es gaz en ltous points de leur
ébi C

parcours que ['on aurait & considérer, entre autres donc et notamment,
L* & %

a lextrémité du circuit. ; J

> Blle permet ipso ]acfo la détermination des divers rendements de
,{époussiérage que ['on voudrait envisager : rcnc'{emcnt glo])a] de
toute linstallation prise dans son ensemble (qu'elle comporte ou
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non des appareils de dépoussiérage spéciaux). rendement propre
d’'une section ou portion que[conque du circuil, . prise isolément. .
enfin rendement d'un appareil dépnussiéretlr éventuel.

0¢
5 o e WL
i Xo | oY
l i ELAl] L L
i ) S g (u'u
: C (M) "
R ¢ () (t)

Fig. '5.

» Ci-aprés nous considérons la méthode en question successive-
ment du point de vue théorique (celui de son principe et de son
_ A

mécanisme) et du point de vue de sa mise en pratique (fig. 5) :

» . — Principe el mécanisme de la méthode.
» 1°) Détermination du débit de poussiéres en un point donné

du circuit et rendement de dépoussiérage de la partie du cir-
cuit prc%cédanl ce point :

» Sur ]e, schéma ci-dessus, soit X le point donné, soient :

A le poids de combustibles introduit au foycr;
B le poids des cendres et machefers retirés du cendrier;

C le poids des poussicres retirées des cameaux et chambres
de chauffe en amont du point X;

M le poids des poussieres ayant traversé ]p section X,
pendant toute la durée d'un essai et soient A’, B', C', M' les poids
des résidus qui seraient obtenus par l'incinération mmp[éle des
quantités précédentes.
» A la condition que l'état inteme (foyers, cendriers. dépéts dans
l?s camneaux et c|1aml::re de chauffe) soit exactement le méme a la
fm_qu au début de l'essai, on devra évidemment avoir : '

M=A"—B—C (1)
» Les poids A, B, C' étant ({écfuCLiHes, par
AN B @ obtenus par pesée direcle, ['équution (

le calcul de M.

analysc, cle ceux

1) permetira donc -
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» En soumettant -alors a I'analyse un échantillon moyen, recueilli
de maniére adéquate, des poussiéres contenues dans les gaz a leur

passage par la section X, on connaitra le rapport m = M'/M, et
on pourra calculer le poids M Iui-méme par :
M
M = ; (2)
m

» Finalement, on obtiendra comme suit le rendement de clépous-
siérage 7oy de la partie du ‘circuit précédant le point X, et dont
l'origine O doit_ étre prise immédiatement & la sortie du Foyer ;

» L étant le poicls de poussiéres entré dans ce circuit en O, on
aura évidemment : _
= L=M+C (5)
et des lors :
@ @

ox. = = (
¢ L 4

» Observation. — Les opérations, telles que présentées ci-avant,
avec détermination du débit et de la composition des poussidres en
un seul point X, ne permettent aucun controle. Il n'en sera plus de
méme, comme on va le voir ci-aprés, si ces déterminations sont
effectuées en deux ou plusieurs points;

» 2“) Détermination des deébits de poussiéres en deux‘_poinfs
* donnés du circuit et rendement de dépoussiérage de la section
de circuil comprise enlre ces deux poinis :

» Sur le schéma ci-avant, soient X, Y les deux points en question
et, de la méme maniére que ci-avant ;
M le déhit total de poussiéres en X;
D le poicfs des poussiéres extraites entre Xet Y;
N le débit total de poussiéres en Y,

pendant toute la durée de T'essai, et M, D', N' les poids des résidus
qui seraient obtenus par l'incinération compleéte des poids M, D, N.

» En procéclant pour le point Y comme on a procéc[é ci-avant
pour le point X, ¢'est-a-dire en ajoutant aux pesées et analyses déja
indiquées celles donnant D, )" et n" = N'/N (cette derniére par
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incinération d'un échantillon moyen des poussiéres traversant la
saction Y), on pourra écrire :

N (5)
N’
N == L (8)
n
mais comme on a aussi :
N=M-—D (%)

la double détermination de N par (6) et par (7) constituera le
controle ci-avant annoncé.

» lLe rendement 7y de la section XY du circuit sera finalement :

D D
Nxy — = (8)
M N+ D

» 5°) Essai d'un appareil de dépoussiérage :

» Il rtésulte immédiatement de ce qui vient d'étre exposé en
prenant comme points X et Y les points d'entrée et de sortie de

| appareil.

» I — Mise en pratique de la méthode.

» Il va d'abord de soi que, comme pour loul essai en général,
on doit operer en allure de régime, établie rJepuis un lemps suffisant
ou mainktenue aussi constante que possi[)[e. pendant toute la durée
de ['essai.

» [D'autre part, si on veut que le résultat de I'essai soit bien com-
me il se doit, celai de la marche industrielle ordinaire, il faut, en ce
qui concerne les extractions des cendres et poussiéres des cameaux
ct chambre de chauffe, observer trés régulierement la méme pério-
dicité qu'en service ordinaire, et il doit évidemment en étre de méme
pour le snumage des tubes.

% On saisira immédiatement ce qui motive ces précautions :

» S'il n'était procédé, pendant la marche, a aucun soufflage ni
extraction, les dép(’)ts sur les tubes comme dans les cameaux et les
chambres de chauffe tendraient assez rapidement, comme l'expé_
rience le prouve, vers un état de régime dépendant essentiellement
de l'allure de marche, cest-a-dire de la vitesse du courant gazeux
en ses différents points, variable done avec celle-ci et, par le fait, se

—

NOTES DIVERSES 1167

modifiant lors de chaque changement d'allure. Une diminution de
la vitesse des gaz aura comme corollaire une augmentation des
dépt‘)ts déjé. produits. Au contraire, une augmentation de cette
vitesse aura comme corollaire le soulévement et le réentrainement
d'une partie des dépdts déjé formés. A tout instant donc, la produc-
tion de dépots, positive, nulle ou négative, suivant ce quon vient
de voir, dépendra a la fois de l'allure de marche et de la configura-
tion des dépots cléje‘i effectués.

» Enfin (conséquence encore de ce qui précede), pour que les
instants du début et de la fin de l'essai comespondent bien a des
élats idenliques, au point de vue des déths en question, on deyra
les situer & un méme intervalle de temps des soufflages et extrac-
tions précités (par exemple immédiatement aprés ou immédiatement
avant, el.‘c.).

» La durée a donner a l'essai dépendra de la mesure dans
laquelle on aura pu observer toutes les conditions qui précédent, 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
& cet égard, elle ne semble pas pouvoir étre inférieure a une vingtaine
d’heures et, dans les conditions moins favorables, elle pourra, par

contre, devoir s'élever & une centaine d'heures et plus.

3.

» Le critéium & cet égard sera l'établissement d'un résultat
moyen par heure, semblant bien définitivement acquis, 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. »
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Essais faits a la Centrale de Farcienne par M. Morisseaux et I'Asso-
cialion Vingotle pour la surveillance des appareils a vapeur.
M. R. Vingotte a remis a la Commission un rapport relatif a ces
essais, rapport qui est repris ci-aprés avec son litre :

Quelques remarques sur l'essai des dépoussiéreurs
et particuliérement sur l'utilisation des sondes.

Nous avons résumé ci-dessous des observations qui ont pu étre
faites- au cours d'essais de dépoussiéreurs. Nous avons cherché &
en tirer des conclusions dune portée générale, les plus importantes
de ces observations ont été faites au cours d'essais de clépuussiéreurs
exécutés en avril et mai 1933, en février et mars 1933, a la Cen-
trale de Farciennes de la - Société de Gaz et dElectricité du
Hainaut.

Gréce a [intérét porté par la Société de Gaz et d’Electricité du
Hainaut & celtte question, nous avons pu excécuter des essais syslé-
maliques, qui onl founi des renseignements utiles, particulierement
sur les conditions dans lesque“es il convient d'utiliser les sondes et
sur Lordre de grandcur des erreurs que l'on peut commetltre en utli-
lisant ces apparciis.

Pour rendre plus clair ce qui suit, nous commengons par rappeler
quelques notions générales :

I. — Remarques générales.

Si l'_on appc“e Pl le poic{s de poussieres transportées par les gaz
entrant dans un dépoussiéreur, P, le poids des poussieres retenues
par cel appareil et P, le poicls des poussiéres transporlées par les
gaz qui en sortent, on a la relation :

Pl:[)z—l_P:: (')

lLes trois quantités Pl, P.l. P;; caraclérisent le fonctionnement de
['appareil. Techniquement, on définit Te plus souvent le résultat que
doit donner un dépoussiéreur en fixant P, ou en stipulant la valeur
du rendement.
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On peut substituer aux poids P, et P, les lenéurs en poussiéres
d’un meétre cube de gaz, respectivement & I'entrée et a la sortie du
dépoussiéreur.

Pour donner une image de l'effet de l'appareii, il est nécessaire,
lorsqu’on utilise cette notion, de préciser le débit de gaz qui le
parcourt. 1l faut avoir soin aussi de définir les conditions de tempé-
rature et de pression. Enfin, on ne doit pas perclre de vue qu'il
arrive fréquemment que le [JOi(IS de gaz qui sort d’un dépoussié-
reur ne soit pas égal au poi(ls de gaz, chargé de poussiéres, qui y
pénétre, en raison de lair qui est souvent aspiré par les joints de
['appareil.

Dans ce qui suit, nous (iésignerons respectivement par Pl et par
P,, ou bien les poids de poussitres véhiculées par les® gaz entrant
et sortant de l'apparcil ou bien la teneur en poussiéres par meétre
cube de ces gaz rameneés aux meémes conditions de température et
de pression, apres déduction du volume sortant, du volume de [air
pénétrant dans T'appareil. 3

Etant donné la relation (1), il suffit de connaitre deux des trois
quantités P,, P,, Py pour fixer la valeur de la troisitme. La mesure
de deux de ces quantités suffit donc en principe. Si on les déter-
mine toules les trois inc[épendammcnt ['uine de lautre, on c]isposc
d'un moyen de vérifier |'exactitude des résultats obtenus.

On peut done, pour calculer Te rendement, partir de la valeur de
deux des trois quantités PRl Bttty Suivant le mode de calcul
eu‘lupl.é, on peut exprimer le rendement sous l'une des trois formes :

P,
B
B
2
ST
PJ_P:\
b
P,

/'\])pe[nns €y, Cy. €3 les erreurs relatives commises sur les poic[s Pl.
By et Ps. Ces erreurs entrainent pour r des erreurs relatives que nous
appelons respectivement E;, E, et E; suivant que l'on calcule r par
le premier, par le second ou par le troisitme procédé indiqué ci-dessus.
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On voit facilement que :

E, = e,+e, (=)
P.-; Pa ps )
E.= 3 e F Wk = (ez_f'ea) T (3)
PP PP feLs el
P, P, Py
Ea =n 11 3T Frmm e O (33+91) SemE R (4)
pl_"Pa P1—Pa P1_P3

On peut [e plus souvent déterminer exactement P, (poids des
poussiéres retenues par le dépoussiéreur). Cette détermination n'offre
pas de difficulté de principe, lorsque le
sec. Dans ce cas, I'erreur e, est faible.

Lorsqu'il s'agit d'un dépoussiéreur humide, la détermination exacte
du poids P, est plus difficile. L’expérience nous a toutefois montré
que, méme dans ce cas, cette détermination- est possible avec une

approximation trés ‘suffisante, moyennant des précautions conve-
nables.

dépoussiéreur fonctionne a

Lerrcur commise sur le poids P2 est donc presque toujours infé-
rieure aux erreurs commises Ssur [es poids p; et P:;-

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

1) Prélevement d'un échantillon de gaz, dont on mesure le volu-
me el quon clépoussiére complétement;

2) Mesure du débit de gaz.

Pour que la méthode puisse étre appliquée, i] faut que la teneur
en poussiéres du gaz prélevé soit égale a la teneur moyenne en
poussiéres du courant dont il provient. | faut aussi que le debit de
gaz puisse étre déterminé avec une exactitude suffisante.

On doit procéder de fa(;on a réduire le p[us possible I'influence
des erreurs de mesure commises sur le résultat cherché.

Le poids P, est évidemment supérieur au poids P;. Lorsque le
rendement du dépoussiéreur est élevé, Ta différence est considérable,

Dans le cas d'un dépoussiéreur dont le rendement serait de ['ordre
de 07 %, ces deux poi(]s seraient approximativement dans le rap-
port de 50 a 1. Le dénominateur du 2® membre des expressions ()
et (4) a donc, dans bien des cas, a peu prés la méme *valeur.

Si Ion admet ~ comme c'est généralement le cas ~ que la
mesure de P, est celle qui est affectée de erreur relative [a plus
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faible, si l'on admet aussi que l'erreur relative commise dans la
détermination des poids Pl et Pa est la méme, on voit, en se rap-
portant aux expressions des erreurs E,, E. et E; que le résultat le
plus exact pour r s'obtiendra en basant le calcul de ce rendement
sur les valeurs trouvées pour P2 et P;‘.

Si, outre P, et Py, on a également mesuré P, on dispose d'un
moyen de vérifier l'exactitude des résultats obtenus.

[l est intéressant de remarquer que ['erreur e, commise sur P,
enlraine une erreur p]us forte pour r; que pour ry.

Il armive bien souvent que ['on peul en fait, déterminer P, avec
une erreur telative moindre que celle que ['on c_:ommettrait sur pl.
Lorsque clest le cas, l'avantage de principe quil y a & baser le
caleul de r sur les valeurs de P, et P, est plus grand encore.

Un exemple numérique permettra de préciser ce qui précede :

8 P Py ’ . ’ ) - «
Dupposons que [on ait déterminé P,, P.. P, supposons aussi
ives ises i i especlive-

que les erreurs relatives commises sur ces poxds_ soient resp

ment de :
e : 10 %
es : 1 %o
ey : 10 %o

Supposons que la valeur réelle du rendement du dépoussiéreur
soit de go Y.
" Suivant que l'on base le calcul du rendement sur lgs poi(ls' B
ot P,, P, et Py, P, et Py, le résultat du calcul est affecté d'une
crreu; relative qui sera, en admettant que le signe des erreurs soit
tel que leur effet s'ajoute :

E, = 11 % dans le premier cas;
E, = 1,1 % dans le second cas;
E; = 2.2 % dans le toisitme cas.

Si l'on fait le caleul suivant le premier mode, on POUHaCdonc
Lrouver une valeur du rendement comprise entre 80 et 100 /a'; la
différence entre la valeur donnée par le caleul et la valeur [eGHf3
sera tamenée approximativement a 1 A e UL A B SRR
2.2 dans le troisi¢me. .

Ce ui précéc[e fait reconnaitre qu'il y a jlntérét' ausstabian ag
point de vue des conventions commerciales qu au point de vue deg
prescriptions réglementaires, a définir le résultat donné par un appa-
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reil d'une facon qui lienne comple, de la facon la p]us rationnelle,
de la nature et du degré d'exactitude des méthodes de mesure qui
peuvent étre employées.

II. — Résultats des observations.

Les remarques qui suivent sont basées, surtout, sur des observa-
tions faites au cours d'un certain nombre d'essais exécutés a la
Centrale de Farciennes.

Les chaudiéres de cetté centrale sont, comme on le sait, chauffées
au moyen de charbon pulvérisé.

Au cours de ces essais, nous avons pu comparer les résultats don-
nés par diverses sondes. Il nous a été possible de faire fonctionner
celles.ci dans diverses conditions. Nous avons pu, dans plusieurs
cas, délerminer les trois quantités P;, P,, |2

Outre les observations faites & Farciennes, nous avons également
pu utiliser quclques observations faites au cours d'essais de dépous-
siéreurs exéculés ailleurs. ;

Quelques-uns des essais basés sur I'emploi de.la sonde, ont pu
étre doublés par des essais exécutés d’aprés la méthode du bilan des
cendres. Certains de ces bilans ont également été effectués a la
Centrale de Farciennes.

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

a) Répartition inégafe des poussiéres dans les gaz :

Que]ques remarques qui ont pu étre faites & Farciennes, offrent
& ce point de vue un intérét particulier.

Au cours d'un essai de c[époussit‘:rem‘ électrique, les mesures
avaient pu étre organisées de facon a déterminer les poids Pl,
Pz et PH. z

La détermination de P, par la méthode de la sonde se faisait
en prélevant un échantillon de gaz dans un cameau horizontal, tres
court, qui reliait la chaudiere au dépoussiérenr. On avait choisi,
dans le cameau, ['endroit qui paraissait offrir le plus de chance
d'une tépartition uniforme des vitesses.

Le prélevement de l'échantillon de gaz nécessaire pour la déter-
mii.w[ir‘m‘(]e Pa se faisait dans une clleminée verticale, cy[indrique,
qui faisait suite au dépoussiéreur,
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Les diagmmmcs ci-aprés (n®® 075 et 078) donnent la répartition
des vitesses dans les deux sections choisies.

Nous avons exéculé une premiére série dessais, au cours des-
quels nous déterminions P, en (lép]ar;.ant verticalement la sonde
utilisée, suivant une loi convenablement choisie.

l.a sonde était dép]ncée dans toute l'étendue de la section des
mesures.

lLe tableau | donne les résultats qui découlent des mesures faites.

On remarque que si l'on détermine le rendement du clépoussi('-
reur sur la base des valeurs trouvées pour les poids P, et [2oRRon
ohtient, pour les deux essais exécutés, des valeurs qui sonl respec-
livement 18 et 47 %.
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sieres. La sonde pénétrant dans cette couche aspirait dans cette
demiere des poussiéres qui augmentaicnt apparemment la teneur
des gaz a l'entrée et faussaient donc complétement la valeur attri-
buée au poids B qu'elles augmentaient du reste.

L'cffeL de cette erreur sur le calcul du rendement est moindre
— comme le laissait du reste attendre une remarque faite plus haut —
lorsqu'on_calcule le rendement sur la base des poids P, et Py que
lorsqu'on le calcule sur la base des poids P, et P,

Nous avons-ensuite recommencé les mesures en évitant de faire
pénétrer la sonde dans le bas du cameau horizontal, de facon a
écarter la cause d'erreur reconnue au cours des essais précédenls.
Les résultats obtenus en procédant de la sorte sont rapportés dans
le tableau II.

Suivant [a facon dont on le calcule, le rendement trouvé varie
pour le méme essai entre 82 et 158 9. |l est certain qu'ici aussi,
[ mesure de ['une au moins des grandeurs P,. P, et P, est affectée
d'une erreur. Nous avons reconnu que la détermination de .P, est
alfectée d'une erreur considérable.

Ceci nous parait da a la circonstance suivante :

[il} procédanl‘ comme notus [‘a\'ons Faii. au cours d(? ce FC’C(IH([
essai, nous avons négligé la parlie inferieure  du cameau dans
laquelle les gaz circulent pourtant. En raison de la décantation qui
sopérait dans ce .cameau horizontal, la teneur en poussiéres des
gaz dans la zone (que nous avons nég,rfigéc_ élail supérieure a sa
valeur moyenne dans le reste de la section. L'échantillon que nous
avons ainsi prélevé, avait donc une teneur en poussiéres P, infé-
rieure a la teneur moyenne du débit tout entier.

Ceci conduit & une remarque importante :

Lorsque le gaz circule dans un conduit horizontal. la pesanteur
provoque une décantation des poussiéres, décantation qui augmente
la teneur en poussiéres des couches inférieures du gaz en mouve-
ment. Il peut aussi se produire, a la partie inférieure d'un conduit
horizontal, un dépat dont ['épaisseur est a priori inconnue. |e pré-
lévement d'un échantillon de gaz d’'une tencur en poussiéres égale
a la teneur moyenne pour la section entitre est p

ar conséquent
difficile ou impossible.

Le pesanteur n'est pas la seule cause qui puisse prov
répartition irréguliere des poussiéres dans [a masse g
taines particularités du -mouvement — effets d’

oquer une
azeuse, (Cer
inerlie dus 3 des

——
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changements brusques de direction, effets de cenlrifugation dus a
des mouvements hélicoidaux — peuvent agir de la méme facon et
entrainer par conséquent les mémes conséquences.

Dans le cas des essais auxquels se rapporte le tableau 1. il est
intéressant de noter qu'il s'agissait d'une chaudiere chauffée au
moyern de charbon pulvérisé et que les poussiéres étaient par con-
séquent relativement fines. La vitesse moyenne des gaz ctait assez
considérable et le cameau était court, i

l.e hon sens inc[iquc que ces causes d’erreurs sont d’autant plus
a craindre que les vitesses sont moindres, les poussieres p[us grosses,

le cameau horizontal plus long.

[:) Répartition inégnle des vilesses dans une section

Il arrive que la répartition des vitesses dans une section des car-
neaux précéc{ant el suivant le d('-puussiércur soit trés iné_sz_uliérc. Les
diagrammes ci-aprés (n° 1041, 1042, 1043, 1044) sont. a cet égard,
caractéristiques. lls se rapportent aux détgrminalions ff;ites dans [es
cameaux verticaux d’entrée et de sortie d'un dépoussiereur sec.

On constate, dans les denx cas, que la répartition des vitesses
esl trés irrégu]iérc; il existe méme une zone moite considérable dans
lo cameau de sortic. 1l est amivé que, dans cette zone, nous consta-
tions l'existence de vitesses dirigées en sens inverse de la vitesse
moyenne, Dans ces conditions, la détermination du deébit de gaz

par la méthode du tube de Pitot est diffici]c, sinon impossiHe.

Alinsi, dans le cas auquel se rapportent les diagrammes susdits,
loré les soins apportés a ['exécution de mesures répétées, les ciél)its
g 2

ma tées, ol
d'aprés les mesures faites respectivement a ['entrée et a la

calculés
cortie. différaient d'environ 50 %.

Lorsque la répartition des vitesses est aussi irrc’gl'l]iére.. la méthode
de la sonde ne peut.permettre d'évaluer [a quantité totale des pous-
siéres traversant une section donnléc. Les coudes })rusques. les va}-ia-
lions de section, le voisinage dun \'enli|alcur,. le voisinage d'un
qui souvent contient des disposili[’s imposanl une loi

dépoussiéreur, 1 ‘
a circulation des gaz, sont les causes les plus répan-

déterminée a |
dues de répartition inégale des vitesses. .

Nous avens pu observer, dans certains cas, lexisten.ce de mouve-
ments halicoidaux: ceux-ci peuvent produire, ainsi qu il est rappelé
plus haut, une centriFl.lgation des poussieres. La détermination
exacte du débit, par la méthode du tube de Pitot, est dans ce cas
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Diagrammes n® 1041.

difficile et la détermination exacte de la teneur moyenne en pous-
sieres des gaz, par la méthode de Ta sonde, est impossible. Dans
le cas de mouvements hélicoidaux notamment, nous avons pu amé-
liorer considérablement les conditions d'écoulement en placant dans
le carneau un clispositif établi de facon A contrarier la propagation
de ce mouvement hélicoidal.

On observe parfois, 4 la sortie d'une cheminée. que la majeure
partie des poussiéres est concentrée dans une petite portion de |4

. 1, . . . 3
section d évacuation, formant une espece de pinceau qui est C[kle]-

B
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quefois trés nettement \'i'si[)]c'. Cette concentration ’des poussiérc.s
réculte de par[icularit(‘s de ['écoulement. Lcirsque cest le (:35, il
n'est guere possi[)]e de déterminer par la méthode de la sonde 'la
leneur moyenne €n poussieres des gaz. ) .
La présence d'un ventilateur proc[uil souvent un deb‘al pulsafmre
aire. ]__();sque ces tourhillons sont accentués, les résul-

ou tourhillonn 1) :
a méthode de la sonde peuvent étre affectés

tats donnés par |
t idérabl
d erreurs consicderables.
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Diagrammes n® 1043,

A litre (.l.oxcmp[e d'écoulement dont les vitesses sont réguliére-
ment réparties, nous annexons les courbes de répartition des vitesses
relevées dans un certain nombre de cheminées de la Centrale de
Farciennes (n°® o75. 074. 975. 976). Ces cheminées constituaient
des carneaux bien a])propriés pour ['(‘!lllr_[c (]cs sondes.

[[ faut retenir de ce qui précede quau double point de vue de
la détermination du débit et du prélevement d'un échantillon de
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mesures doivent étre étendues, avec grzmcl

T Apoussierer, les ¥ i
L8z & dep re. La sonde et le tube de: Pitot doivent

2 s . : ut entié
soin, & la section to ; Ly ;
il lacés en différents points de la section, suivant une loi conve
élre placé

nablement choisie. Pout le placement du ube de Pitot, ces points
(440 - - .
doivent étre d’autant plus rapprochés que les vitesses sont plus

inégalement réparties Pour le p[a(fcmenL de la sonde, ils doivent
2 alt -
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lus rapprochés que l'on a a attendre une répartition
res. Une répartition irréguliére des vitesses
du gaz au point de vue de sa teneur
le des vitesses ne suffit pas pour
se a ce point de vue.

gtre d'autant p &
plus irréguliere des poussiéres.
entraine souvent ['hétérogénéite ’
en poussieres. Une répattition éga
assuret ['homogénéité de la masse gazeu
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¢) Détermination du poids P, des poussiéres retenues par le dépous-
siéreur :

La détermination du poids P, des poussiéres retenues par le
dépoussiéreur sec n'offre pas de difficulté de principe. Il est évi-
demment nécessaire de s'assurer que le poids des poussiéres recueil-
lies pendant l'essai est bien égal au poids des poussiéres retenues
pendant le méme temps.

La détermination des poussiéres retenues par un dépoussiéreur:
h_umir.le est p]us difficile.

Nous sommes pourtant d'avis que l'on peut procéder en opérant
de la fac;on suivante :

1) Déterminer le débit d’eau traversant le dépoussiéreur;

. 2) Prélever, avec des précautions convenables, un échantil[on de
l'eau sortant de cet apparei|: en déterminer le volume et le filtrer
avec le soin voulu.

La filration de cet échantillon offre parfois quelques difficultés
qui peuvent étre surmontées en choisissant des filtres de qualité
appropriée.

Le prélévement de ['¢chantillon doit aussi étre entouré de précau-
tions convenables, de facon & éviter notamment une décantation des
poussiéres dans la section ot se fait le prélevement. Cette décan-
tation se produit notamment sous ['action de la pcsantcur-([ans les
conduits horizontaux.

[I faut aussi tenir compte du fait que [‘entrainermnent par ['eau,
des poussiéres retenues par le L[époussiéreur esl souvent fort irré-
gulter.

Nous avons eu ['occasion, a plusieurs reprises, de comparer les
résultats donnés par cette méthode avec ceux que donnait une
détermination directe de la quantité de poussiéres véhiculées par un
débit d'eau. Pour exécuter cette demiére détermination, on laissait
décanter dans des réservoirs, de capacité convenable, T'eau qui
avait travers¢ le dépoussiéreur pendant ['essai; on recueillait les
poussiéres et on les pesait lorsque [a décantation était terminée.

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

lla détermination directe du débit de poussiéres: par la méthode
directe indiquée plus haut — décantation et évaluation du poids des
poussiéres entrainées par l'eau — néeessite un travail considérable.
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B) OBSERVATIONS FAITES SUR LE FONCTIONNEMENT
DES SONDES.

Nous avons pu comparer, a Farciennes, les résultats donnés par
différentes sondes utilisées dans des conditions diverses.

de nos essais nous a conduits & nous limiter
aux mesures [aites dans lcs. chieminées de sortie, parce un nous
er que dans ces cheminées, la régu]arile’ d'écoule-

lLa premiere parlie

ne pouvions trouv
menl nécessaire & des mesure
les vitesses y ¢étaient assez également réparties.

s exacles. Elles étaient toutes verticales;

les diagrammes ci-avant n”® 974 et o75. qui donnent la répar-
lition des vilesses ohservées dans plusieurs des cheminées utilisées,
montrent, que cette répartition était bien uniforme.

Il est important de se rappc]cr que la comparaison des résultats
donnés par deux sondes ne foumit pas une (Ionnéc’certaine quant
a la valeur absolue des résultats donnés par [une delles.

Nous manquons du reste, jusqu‘z‘n présent, du moyen de. détermi-
al]sn[uc de ces résultats. Il est toule_[nis utile,

ner stirement la valeur itef
nous avions precedcmmcut

a ce point de vue, de [il[JpClL‘f que : ,
exéculé a la Centrale de Farciennes, sur des (lépoussiéreurs électri-
ques, des essais approfonclis. a la fois par la méthode de la s,oncle
el par la méthode du bilan des cendres. La précision des résultats
donnés par la méthode du bilan des cendres est médiocre. Il est
néanmoins ulile de noter que les résultats donnés par ces deux

méthodes concordaient d'une fagon Llrés satisfaisante.

A
Au cours des essais exécutés a cette époque,’ les prélevements de

gaz ont ¢té faits avec plusieurs sondes différentes :
gaz

Une sonde de 4 mm. appartenant a la Société Siemens;

Une sonde :
Une sonde de 30 mm. appartenant a [Ecole des Mines de
sonde de

de 13 mm, du modele étudie par la Société Dcl[)ag:

Liége.

Toutes ces sondes ont donné des résultats concordants a 10 ou

15 Y pres. hph e [ . | hod
éoalement eu l'occasion d exécuter, par la méthode

S @ 3 : 1 i)y 3 ’

1 ['essai d'un dépoussiéreur placé a la suite d'une

de charbon |:n|lvé:‘is{‘. Nous . détermi-

Nous avon
du bilan des (‘encerS-
chaudiere chau[r‘éc au

nions, par la methode d
reur.

moyen
¢crite plus haut, la quantité de poussiéres

retenue par le dépoussic
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Voici les résultats généraux obtenus :

Kas
" Poids  des poussiéres introduites au dépoussiéreur
(méthode du bilan des cendres) . . . . . . . 49.200
POi_dS des poussiéres retenues par le dépoussiéreur . 46.600
Poids des poussiéres transportées par les gaz pénétrant ;
dans l'appareil (méthode de la sonde) . . . . 54.000
Poids des poussiéres véhiculées par les gaz sortant de
Lapparetlid 8 sRE a4 88 ¢ v AER AT s sar B o i B

La sonde utilisée avait un diamétre de 150 mim. Les conditions
d’écoulement a [entrée de I'appzlrci], n'étaient pas trés favorables
a l'exactitude des mesures; néanmoins, on voit que le résultat donné
par la sonde, pour le poids P;. différe de moins de 10 % du
résultat donné par le hilan des cendres. Cette concordance doit étre
considérée comme satisfaisante.

L'analyse de ces résultats montre du reste que le poids P, déter-
miné par la méthode du bilan des cendres est pro]m[)]ement exact
et que cest le poids P, déterminé par la méthode de la sonde, qui
est affecté de ['emeur relative la plus forte.

Voici comment nous avons opéré pour étudier, d'une fagon aussi
précise qu'il a été possible, le fonctionnement des sondes :
Nous disposions des sondes suivantes :
Une sonde de 4 mm. de la Société Siemens;
Une sonde de i5 mm. de la Société Delbag, obligeamment
mise a notre disposition par la Société Générale Métallurgi-
que de Hoboken, a Oolen (croquis 988);
Une sonde de 30 mm. du méme modele;

Une sonde de 11,5 mm. du type ordinaire, établie suivant le
croquis 987;

Une sonde de 25,4 mm. du méme modéle;
Une sonde de 27,5 mm. du méme modele:
Une sonde de 50 mm. du méme modele;
Une sonde de 45 mm. du méme modéle;
Une sonde de 135 mm. du méme modsle, construite par [a

Société Intercommunale d'Electricité,

Les essais ont été exécutés & Farciennes en 1953 et en 19355.

o
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On sait actuellement qu'il faut, si I'on veut obtenir des résultats
exacls, établir autant que possible a l'entrée de la sonde, une
vitesse des gaz éga]e a la vitesse qui existe dans le cameau. || reste
a évaluer l'erreur que l'on commet si cette condition n'est pas
réalisée. )

L'Ingénieur allemand Zimmermann a donné, dans un mémoire
quil a publi¢ sur la détermination des poussiéres dans les gaz, une
courbe qui donne, d'aprés les résultats des essais qu'il a faits, l'erreur
d'une sonde en fonction de l'écart entre la vitesse des gaz a l'inte-
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 slaliques a I'intérieur et a
extérieur de [a sonde, c[isposilif dont le but est de faciliter la
réalisation d'une vitesse d’aspiration égale a la vitesse dans le
cameau. Le principe de ce clispositif revient & admettre que si les
pressions statiques extérieure et intérieure sont égales, il en est de
méme des vitesses.

Au cours des mesures que nous avons faites avec cette sonde,
nous avons utilisé ce dispositif. Nous avons toujours mesuré, soit
au moyen d'un orifice en mince paroi, soit au moyen d'une tuyere,
[2 volume des gaz aspirés. Nous avons constalé que le dispositiF de
la Société Delbag ne permet pas d'atteindre exactement le résultat
Visé,

Nous avons exécuté une premiére série d'essais, au cours des-
quels nous avons comparé les résultats donnés par plusieurs sondes
placées dans une cheminée d'évacuation des gaz, en réalisant aussi
exactement que possible la condition d’égalité des vitesses a ['entrée
de [a sonde et a ['extérieur de celle-ci: la vitesse d'entrée dans la
sonde étant réglée par l'organe d’aspiration, la vilesse extérieure
ayant été déterminée préalablement.

Nous reprenons dans le tableau 111 ci-aprés une partie des résultats
généraux de ces essais.

Chaque colonne de ce tableau exprime les résultats d'un essai
au cours duquel deux sondes différentes ont été comparées.

On a comparé successivement entre elles une sonde de Siemens
de 4 mm., une sonde de Delbag de 15 mm. et des sondes établies
suivant e profil annexé, d'un diamétre de 11,5, 25.4. 45 et 135 mim.

Pendant ces essais, nous nous sommes efforcés de réaliser, dans
les sondes essayées, une vitesse égale & la vitesse dans [a cheminée;
cette concordance a pu étre réalisée 4 10 ou 15 % pres.
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TABLEAU 1II

Sonde | . .mm. 13 15 15 15 o e s n e
Sonde II. .mm. 4 11,5 B R iGie) ot
Vitesse réelle

dans le car-

neaw. o . s 102 28 10 26 8.25 7.1 6
Teneur en pous-

siere du gaz

aspiré par la

sonde | . . 02006 0204 0238 0,218 0,120 0,477 0,196
Teneur en pous-

siecte du gaz

aspir¢  par la

sonde Il . . 0245 0520 0,211 0251 0,136 0,408 0,236

Le c[ispnsilif employé permet difficilement d'arriver & une égalité
rigoureuse. La difficulté princ'rpale dérive du fait que la vitesse
varie d'un point 4 l'aulre de la donduite. Les opérations seraient
par conséquent facilitées dans une mesure considérable, si les sondes
étaient munies d'un dispositif permettant de controler directement
et avec certitude, la vitesse & 1'¢nlrée de la sonde et la vitesse exté-
rieure.

Quoi qu'i[ en soit, le tableau [l montre que toutes les sondes ont
donné des résultats concordants a 10 ou 15 % prés. Cette concor-
dance est suffisanle pour la trés grande parlie des besoins pratiques.
Elle constitue, dans l'état actuel des choses, une limite qu'on ne
peut guére espeérer dépasser, ce qu'il convient de ne pas perdre de
viue dans 'appréciation de toutes les questions de ce genre.

Il faut du reste remarquer que les écarts entre les résultats donnés

par des sondes différentes cumulent l'effet des sondes elles-mémes
el des autres imberfections des mesures exécutées.

Nous avons ensuite comparé entre elles plusieurs séries de sondes,
en réalisant systématiquement des vitesses différentes a l'entrée de
la sonde et a l'extérieur de celle-ci.

Nous avons ainsi successivement comparé la sonde de Delbag
de 15 mm. el [a sonde de Siemens de 4 mm. (lab]eau IV), la
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sonde de Delbag de 15 mm. et la sonde ordinaire de 25.4 mm.
(tableau V), la sonde de Delbag de 15 mm. et la sonde ordinaire

TABLEAU [V

Sonde 1 s G e ) o ey, | 13 13
Sonde 1l i T T AR ¢ 4 4
Vitesse réelle dans le cameau . . . . 102 10,7 10.5
Teneur en poussicres du gaz (P) aspiré

par la sonde T .. . .'\. | g/md. o206 297 5.1
Teneur en poussiéres du gaz (P,) aspiré

par la sonde Il . . . . . grs/md. o245 262 =1
Rapport des vitesses V2 dans la sonde Il

et Vi 'dans; lasonde o0 o e T ey 1,0 0,51
Rapport des poids P, a P, . . . . . 083 0,88 2.5

TABLEAU V

Sonde | S G TG PR A B 1% 15
Stk 1 0 A e e L R b s 25,4 25,4
Vitesse réelle dans le cameau .- . . . 26 20,5 19,6
Teneur en poussicres du gaz (P,) aspiré

par la LI 0| PR grs/ms. 0,218 1.5 3.15
Teneur en poussiéres du gaz (P,) aspiré

par la sonde 1 . . . . . grs/md 0,251 4.6 4.8
Rappnrt des vitesses V, dans la sonde Il

et Vi 'dans' la: sonde Tht 07, o v 50 1 008 0.89 0,71
Rapport des poids P, a P, . . . . . 1.6 1.02 1.52

de 45 mm. (tableau VI), la sonde ordinaire de 25.4 mm. et la
sonde ordinaire de 135 mim. (l‘n])[eau V[[).

Chaque colonne de ces tableaux donne les résultats généraux
des essais au cours (lCSquels deux sondes ont été cormparées.

Tous ces essais montrent que si ['on peut admettre, dfaprés le
tableaw IlI, que lorsque la condition d'égalite des vitesses est réalisée
avec une approximation suffisante, les sondes donnent des résultats
qui concordent, un changement dans la vitesse du gaz aspiré modific
profondément -cet état de choses. Une diminution de Ia vitesse du
oaz dans la sonde entraine une augmentation de la tencur €n pous-

L3

" essais d
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TABLEAU VI

Sonde 1 O o v o R Ty 13 13
SOU({C I[ T ERA B oA e SR TN N A 45 45
Vitesse réellel dans tlercameans S ti i 8o S8 8o 10.0
Teneur en poussiéres du gaz (P,) aspiré :

par la sonc[c | R {.{rs/ms. 0,120 4.1 5.0
Teneur en poussicres du gaz (Py) aspiré

par la sonde 11 . . . . . grs/md. 0,156 5.8 6.7
Rapport des vitesses V, dans la sonde Il

of! Vi @danstlatsonde 10, Lol U iol8y 076 I o5
Rapport des poids P> & Py . . . . . 141 1,42 1,85

TABLEAU VII

Sonde | A R I el ity £ LA 25,4
Somder el AL o e N S e i s 155
Vitesse réelle dans le cameau =1 6

Teneur en poussiéres du gaz (P,) aspiré par la

SOn e e /T AR O {77 R0 B0
Teneur en poussiéres du gaz (P,) aspiré par la g -

soralE I8 SNt AR TR ke grs/m®. 0,498 0,236
Rapport des vitesses V, dans la sonde Il et V,

dans la o et 1ty LU W S A S (] 1,12 0,66
Rapport des poidsy Byt aRE SR IS e i it (06 1,27

Pendant les essais dont les résultats sont rapportés dans les
tableaux 1V, V, VI et VI, la vitesse dans la sonde I.n'a pas été
maintenue strictemnent égale a la vitesse du gaz dans le cameau.

sidres lrouvée; une augmentation de la vitesse entraine, au con-
traire, une diminution de cette teneur en poussiéres. Ces résultats
c]écoulent qualilalivement._ trés netlement, des mesures faites.

La clifficﬁlté des mesures exéculées et les erreurs qui en décou-
lent rendent difficile une évaluation quantitative de Teffet de ce
facteur. On peut pourtant tirer certaines conclusions p[us précises
des observations faites. Ces conclusions ont du reste été confirmées
au cours dune série d'essais exécutés & Farciennes en 1035, série
ont les résultats détaillés sont donnés dans le tableau IX.

Au cours de cette deuxiéme séric d'essais, nous avons comparé
Jes résultats donnés par des sondes de 21, 27.5 et 55 mm. Dans la
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sonde de 21 mm., nous maintenions aussi exactement que possiblc
une vitesse égale a la vitesse moyenne dans la cheminée.

Nous avons, au contraire, fait varier dans d’assez fortes propor-
lions, la vitesse du gaz pénétrant dans les sondes de 27,5 et 55 mm.

Il nous semble que l'on peut tirer de l'ensemble de ces rensei-
-gnements les conclusions suivantes

1) Lorsque la vitesse dans la sonde differe de la vitesse exté-
rieure, la teneur en poussieres du gaz pr("]cvé esl faussée. Une aug-
mentation de la vitesse du gaz dans la sonde diminue la teneur de
['‘échantillon recueilli; une diminution de cetle vitesse ['augmentc.
au contraire. Une augmentation de la vitesse a relativement moins
d'imporlemce qu'une diminution, l'augmen[alion et la diminution
élant exprimées en % de la vitesse extérieure:

2) Un écart donné entre la vitesse intérieure el la vitesse exté-
rieure exerce sur les résultats une influence dautant p[us grande
que le diameétre de la sonde est p[us pelil.

o )
28 E5sais de sondes
olex
S5
Red LT 18
9 ZSJ_‘hW
{& 3 E‘._.f_? A
19’ %g
o e R B )
SR
SIS &L
e q
..‘?i.ﬁ*.,.;"

vitesse des gaz preleves
par sondles de 275 et 35759

e deo ot A 1 T S
vitesse des gaz pré/eves par
.::mde 2rd g'gale & celle du

: £004 ¢ gazeux
i i : i ; J f,l:' A y cqurarli g
(o S S I N2 273 15 45 16 47 12
G el : 1
0,91 e ﬁ’*”lqd‘,. :
T o,} ~ W‘_-’C‘?é’ewa
s, ek bsch

€7, Loitlel roap

£ N SRR [

Diagramme n® i040.

Sur le diagramme ci-dessus n® 1040. nous avons reporté - les résul-
tats obtenus en 1935. a Parciennes, sur les sondes de 27.5 et
55 mm. Nous avons reproduil en méme lemps une courbe pu[)]iée
par M. Zimmermann et qui exprime, d’aprés cet expérimentateur,
['effet d'un écart entre la vitesse intérieure de la sonde et la vitesse
extérieure sur les résultats donnés par cel apparei[. On voit ‘que

e

%—.—'—' et i 2 S
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pour les sondes de diamélres moyens — 20 a 30 min. -— la courbe
de M. Zimmermann concorde 'pcu prés avec les résultats que
nous avons obtenus. Il semble, d'autre part, que pour (‘le.s sondes
de diametre plus faible, les écarls de vitesse exercent une mﬂucpce
plus grandc et que ['inverse se |1mdqi5c pour les sond.es‘ de dlarrK;re
plus grand. Pour la sonde de 4 mm. par exemple (voir tableau : ),
une diminulion de la vitesse de 70 %% entraine une augmentation
de la teneur en poussiéres de 130 Yo; :

5) La sonde de la Société Delbqg présente, comme nous l'avons
rap]:c]é précédemmenl. un  dispositif parllcuher dont le but est de
permetlre de régler ["aspiration du gaz a travers la sonde'., dc ?acon
a réaliser le plus exactement possii)]c, les conditions d’égalité des
vitesses, en ramenant la comparaison de ces vitesses 4 une com-
pamisunl des pressions statiques. ) P e

Les mesures faites nous onl montré Q?IC‘ le I)l‘ll \'JSC. n’v.l:ut pas
atteint et qu'en réalité, lorsque les [)rcfsnon's :‘ttahques mtel:leure et
oxtérieure mesurées ctaient éga]ﬂ..i‘ il n en clmt'pas' de me:jje des
\'-itca‘:os. la difféerence étanl de Tordre ([‘unc]-qumzmnc. d}c; %. Les
observalions faites montrenl que .cect Sap[j ique 'Lil:lSS[ l‘en“'a la
sonde de 11,5 qu'a la sonde dc';;n mm. que nous d\lonsuexptrlmen-
tée. [D'autre part, la remarque faile p]'us haut Is.ous e. n [.1 ml(.mlm
|'importance qu’il y aurait a (lisposcr d'une so.nc e‘m.ume ‘( un\cnspo_
sitif exact, réalisant cel ni)jeclif. On pourrail ainsi arriver 'u ‘.q‘ug_
menter certainement ['exactitude des résultnts obtenus, p:lrln(ttt[l?rt\,
ment lorsque les vilesses ne sont pas ]cs‘mcmes flans tous les points
des seclions C[wisies pour les mesures. Lusage 'cl u‘ne ‘sonde donnant
ce résultat faciliterait dans une large mesure Iex?cut:on des essais;

4) Nous avons déterminé, au moyen de lamlsj convenablement
choisis, la grosseur cdes grains ,-clcn’us par les dll:fcrcntes son(los..au
cours de plusieurs essais,  Aux résultats  donnés plus haut, j en

ableaux VI et IX). -

ajoute quelques-uns (voir t

TABLEAU VI

t de la vitesse V, dans la sonde de

Lappor
Raepe m. et de la vitesse V, dans la
15 mm. € .
et danon A I SR e 1,02 1.4
3 D i s o e R S P
Sondes el & 5.4
. 2 o 3
Refus au tamis de 100 mailles o * 2%, a5 isE " 'y 0.2
i o = - ’
Passé au tamis de 200 mailles . . .%. 75 72 82 i



TABLEAU IX

Essais comparatifs de sondes. — Centrale de Farciennes.

i)l DaterdeNlicstate e S Eee S 2-1[[-35 2-"[-35 2-111_-35
2D e e [lo o R o heures 2 }wqrcs 2 heures
Combustible. Meélange : 0-2 mm.
5) Nature du chartbon brtlé pendant L
v e s e Aoy o e R e e o Charbonnage du Gouffre et Charbonnage d’'Aiscau-Presles
4) Analyse du chathon : ¥
Teneur en cendres ....ooooeevenss %. 18,55 18,65 12,7;)
; 10,
Teneur en mat. volatiles ...... %. 10,80 9,40 5
Détermination de la vitesse des gaz a
la cheminée.
= =5 21 27.5
5) Diameétre des sondes ..oo.oooooveens mm. - 21 35 2! 33 7.5
6) Température des gaz a la cheminée
au droit des sondes ............ deg. 1106 115,7 LG B0 (52 252
-t - - 744.2
=) Pression absolue id. ......... mm./Hg. 7307 739.7 740:9 749.9 744.2 744
7 X = = 15
8) Analyse des gaz id. ......... CO%/%. 9.45 0.22 9:30 913 93! 9:15
o) Vitesse des gaz die e uemrmes m./sec. 20,70 21,07 20.85 21,05 21,0 21,10
e = -~ % = .._—,—.w
Caleul du nombre de m® de gaz soutiré
au moyen des sondes apres dépous—
siereur,
10) Diamétre de la tuyere ............ mm. 25 25 25 25 25 25
4 ) 5 5
11) Diametre de’la conduite ......... mm. 50 50 50 50 50 50
12) Tempéralure moyenne des gaz, me-
surée & la. boydre ... deg. 15.0 23,1 40,5 20,5 51,1 27.7
15) Analyse du gaz soutiré :
enenrsen ME@OR S 5 e s %. 0.15 8.78 0.05 8,85 0,15 8.82
Tenenr en @O . .o i i %.  ti05 11,50 11,27 11,58 11,00 11,45
Leneur-en GOSN L7 S ey %. o o 0 o 0 0
Pression barométr. ...mm./Hg & o®. Z411 A1 7423 242,53 745,60 745,6
14) Deépression statique du gaz en amont
de Jartuyeres . mm./Hg.  57.1 08,2 S 118.0 57.0 17,2
15) Chute de pression mesurée a la
tuyére au moyen d'un micromano-
metre de 1'Ass.; moyenne pour la
durée de lessai ......... mm./H20), 10,100 12,510 0,547 11,604 0,680 11,484
i6) Nombre de m® de gaz ayant traversé
la tuyére par heure, en m® dans les
conditions des mesures ......... T Skt 27,201 24,070 27,004 24.504 26,775
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17) Nombre de m3 de gaz ayant traversé
la tuyere pcn&ant l'essai, en md®
ramenés dans les conditions existant
4 la cheminée au droit des son-
de:‘s ................................. [Tls.

18) Vitesse des gaz & [entrée de Ila
o T (ol B et o m./sec.

Suies recueillies au moyen de sondes
apres Jépotrssiércur.

19) Poids des suies recueillies au moyen

de la sonde pcndant ['essai .. gIs.

20) Teneur en imbrilés de ces suies ...%.
21) Tamisage des suies :

Refus au tamis 40 mailles par

pouce linéaire [rancais ...... %.
Passé au tamis 40 id. et refus au
TR GO e e o e e %.
Passé au tamis 100 id. et refus au
LT BT o R e R A e
Passé au tamis 200 id. et refus au
RIS O S e s o s s iaioie %.
Passé au tamis 500 Pl ol %.

22) Poids des suies recueillies au sac
filtrant par m® de gaz évacué a la
TR T 7k Do o e grs.

Résultats généraux.

25) Diamétre des sondes ............... mm.
24) Vitesse des gaz a la cheminée au
droit des sondes ....i....... m./sec.
25) Vitesse d'aspiration des gaz a l'entrée
dest Sondes: " tuesin it m./sec.
26) Rapport des vitesses & T'entrée de la
sonde et a la cheminée ............
27) Poids des suies recueillies par md de
gaz soutiré & la cheminée ...... grs.
28) Rapport des poids de suies recueillies
au moyen des sondes de 55 et de
T 1111 Fr e R oo e

Conditions générafes de marche. )

29) Nombre de m? de gaz évacués a la
cheminée a la seconde ...m%/sec.

50) Température moyenne des gaz a la

cheminée au droit des sondes ..deg.
51) Teneur moyenne en CO? des gaz' a
la cheminée au droit des son-
gt ey 1 vt . %.
32) Teneur moyenne en catbone non
-bralé dans les suies recueillies au
moyen des “sondes ............... %.

TABLEAU IX (suite) .

54,769 59.107
21,06 8,53
68,040 155,580
50.00 52,15
0,10 0,50
2,20 2,80
20,20 24,50
16,80 20,30
60,70 46,10
1,2588 2,2038
*,‘ -
21 55
20,76 21,07
21,96 8,65
e== 0,405
1,2588 2,2058
— 1,82
10,64
119,6 1057
9,45 9:22
39,00 52,15

79,920 151,450

49,95 57,50
0,10 0,10
3.50 2,80

20.70 2555

23.-10 59,40
16,50 32.15
1,5000) 2,6302

21 35

20,85 21,03

21,55 8,28
= 0,394
1,5000 2,6592
— 1,76

10,65

120,1 116,2
9.30 9.13

49.95 57.50

111,750
26,05

21
21,04

21,72

2,0033

10,74

125.0

9.51

26,08

147,260
50,35

2,5854

.'r_

27.5
21,19
13,52

0,629

2,5854

1,26

120,0

30.35

9611
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D'une fagon générale, nous basant sur les mesures faites, il nous
semble que losque la condition d'égalité des vitesses est réalisée,
la composition granulométrique de ['échantillon recueilli par la
sonde se rapproche de celle des poussieres réellement contenues
par les gaz. :

Si la vitesse dans la sonde differe de la vitesse du gaz a Texté-
rieur de la sonde, Ia composition granu[ométriquc de ['échantillon
est faussée. Une diminution de la vitesse dans la sonde tCI?d &
augmenter la proportion des gros ¢léments recueillis; une augmenta-
tion de cette vitesse tend a augmenter la proportion des ¢éléments fins.

[II. — Conclusions.

De ce qui précéde, il nous semble que ['on peut déduire les
conclusions suivantes T

l) Il est possi])[e de déterminer au moyen de snndes, la teneur
€n poussiéres d'un débit de gaz avec une approximation de 10 a
15 Jo: .

2) Pour obtenir ce résultat, il faut que les vitesses soient répar-

ties d'une fagon suffisamment uniforme dans toute la section; il

faut aussi que la teneur en poussiéres du gaz soit suffisamment
véguliere. Si ces deux conditions ne sont pas réalisées & un degré
suffisant, [a. méthode de la sonde peut donner des résultats tout a
fait erronés;

5) I[ est difficile d'obtenir une répartition uniforme des pous-
sicres dans un cameau horizontal. Pour les mesures, on  doit
done donner [a préférence a des cameaux verticaux.

La traversée d'un ventilateur, dans certains cas la traversée du
dépoussiéreur lui-méme, le voisinage de coudes trop marqués, pro-
duisent dans I'écoulement et la répartition des poussiéres des pertur-
bations qui peuvent affecter les résultats donnés par les sondes;

4) Pour obtenir le résultat indiqué p]us haut, il est nécessaire
de réaliser a lentrée de la sonde, une vilesse (_]'nspimlion approxi-
mativement éga]c a la vitesse du courant de gaz dans 1eque1 la
sonde esl plongée. Cette condition doit élre réalisée d'une fa(;on
d’autant plus stricte que le diamétre de Ia sonde est ]J[lIS petit;

5) La sonde doit étre établie de facnn @4 ne pas troubler ['écou-
lement en amont du point oir elle est placée. Les sondes trés sim-
ples, constituées par un tuyau cylindrique, dont Ia paroi

; est fine-
ment biseautée & l'entrée, donnent des résultats satisfaisants-
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6) I faut autant que possible éviter les sondes de petit diamétre;
l'influence des écarts entre la vitesse intérieure et la vitesse exté-
rieure parait, en effet, plus grande pour ces demiéres. 1l faut,
autant que pOSSibIe. ne pas descendre en dessous d'un diamétre
de 20 mm. Il semble que pour des diamétres de 20 a 50 mm.,
l'influence d'une différence entre la vitesse & l'entrée de la sonde
et la vitesse extérieure soit assez exactement exprimée par la courbe
donnée par M. Zimmermann. Celte courbe parait sous-évaluer
I'importance de ce facteur pour les sondes plus petites et la sur-
évaluer pour les diameétres plus grancls;

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

8) L’ensemble des essais montre quion est exposé & des emeurs
considérables, lorsque la vitesse réelle des gaz comporte une compo-
sanle importante, qui n'est pas normale dans la section des mesures.
Il est utile de remarquer, & ce point de vue, que les ventilateurs ou
certains organes de dépoussiéreurs produisent souvent, dans les con-
duits d’évacuation, des mouvements giratoires. Lorsque ces demiers
existent & un certain degré, les résultats donnés par les so_ndes ont
toujours été incohérents;

0) Lomsqu'il existe des tourbillons accentués, les résultats donnés
par les sondes peuvent étre inexacts. On peut parfois améliorer les
conditions d’écoulement en plagant dans le courant de gaz des dis-
positiFs appropriés;

10) Il est toujours nécessaire de prélever I'échantillon de gaz en
p]acant [a sonde en plusicurs points de la section. Ces points

doivent élre d’autant p]us rapprochés que l'on craint davantage une

répartition irréguliére des poussieres. Cette répartition irrégulidre des
poussieres est fréquemment due & la’ présence d'un ventilateur, d'un
coude, d'un changement brusque de section, d'un dépoussiéreur, de
plusieurs systémes qui ajoutent systématiquement a la vitesse une
composante qui n'est pas perpendiculaire aux sections normales.

1l faut prenc[[e des précautions du méme genre pour I'emploi du
tube de Pitot. Une répartition uniforme des vitesses n'entraine pas
nécessairement une répartition uniforme des poussiéres;

11) Si les conditions nécessaires ne sont pas réalisées, les résultats
des essais peuvent étre faussés dans une proportion énorme;

12) Parmi les autres précautions dont 'expérience nous a montré
la nécessité, figure une vérification constante de ['étanchéité du
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circuit d'aspiration. I importe, en eff
du debit aspiré par la sonde n'est P
duisant dans le circuit;

et. de s'assurer que la mesure
as faussee par de I'air s intro-

13) Il importe aussi de s'assurer que toules
nues dans les gaz sont bien recueillies. Il est n
trés exactement toules celles qui se déposent d
[a sonde au filtre wutilisé.

les poussiéres conle-
écessaire de recueillir
ans le conduit reliant

Pour éviter la condensation de la v

apeur dans ces tuyauy, il est
quelquefois nécessaire de les chauffer;

14) Les essais seraient facilités e
disposait d'une sonde de 50 mm.
dispositif permettant de comparer

t leur exactitude accrue, si l'on
de diamétre environ, munie d'un

directement [a vitesse & l'entrée
de la sonde et la vitesse extérieure. Aucun

sont connus et qui ont été établis dans ce but ne remplit en réalité,
convenablement cette condition.
Le rapport de M. R. Vincotte a été

complété par une note de
M. Morisseaux sur la déte:minalion du re

ndement des dépoussiéreurs
et spécia[emeni sur ['utilisation des sopihe:

Nous croyons utile de reproduire ci-aprés la partic de celle note
qui est relative a l'utilisation des sondes -

Note de M. Morisseaux,

« RESULTATS OBTENUS PAR I,EMPLO] DES SONDES.

» De Iongues séries de déterminations ont été effectuées en 1053
et 1955, dans différentes installations et notamment a la Centrale

électrique de Farciennes, ot les dispositions locales permettaient des
essais méthodiques.

» Ces déterminations furent effectuces avec :
une sonde de 4 mm. de diametre, de la Société Siemens;
une sonde de 15 mm. de la Société allemande De“mg

(appartenant & [a Société Générale

Métallurgique d.
Hoboken, a Oolen). étallurgique de

» Celte sonde étail munie d'un disposil'iiC pnrlicu[ier, permettant
de comparer Jes pressions statiques & I'inlérieur et & 'extériem da

des dispositifs qui nous

&
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la sonde, dispositif dont le but est de faciliter la réalisation d'une
vitesse d’aspiration égale A la vitesse dans le cameau;

une sonde simple de 1 1,5 mm.;

une id. de 25,4 mm.;

une id. de 30 mm.;

une id. de 45 mm.;

une id. de 155 mm., construite par la Société

Intercommunale Belge d'Electricité.

» On sait qu'il faut, pour obtenir des résultats exacts, réaliser
autant que possible, a U'entrée de la sonde, une vitesse égale & celle
qui régne dans le cameau.

» Le but principal des essais effectués était de déterminer
'influence sur les résultats obtenus de [inégalité dans ces vitesses.

» Un ingénieur allemand, M. Zimmermann, a fait_ connaitre,
dans un mémoire sur la détermination des ’poussiél_'es c!ans les .gaz,
une courbe qui donne, d'aprés les essais qu il a faits, I'erreur d'une
sonde. en fonction .de I'écart entre la vitesse des gaz a l'intérieur de
la sonde et la vitesse du cameau.

» Les essais ont montré que la coutbe de Zimmermann traduit
assez exactement l'influence des écarts de vitesse pour f:Ies sondes
de 20 a 30 mm. de diametre. Elle semble sous-6valuer limportance
de ce facteur pour des sondes de plus petit diamétre et la surévaluer
pour des sondes de plus grand diamétre. X

» Comme la courhe de Zimmermann le montre, lorsque la’vitesse
dans la sonde est supérieure & celle du cameau, la teneur de ['échan-
tillon diminue; lorsque la vitesse dans la sonde est inférieure a celle
du cameau, la teneur de l'échantillon augmente. La courbe.montre
aussi qu'une augmentation de vitesse dans la sor}de a reIaftw’ement
moins d'importance qu'une diminution, les deux étant exprimées en
pourcent de la vitesse extérieure. i

» Un écart entre les vitesses exerce une inﬂtllence d’autant plus
grande que le diameétre de la sonde est plus petit. Qn_ a, par :[xer?-
ple, trouvé quavec une sonde de 4 mm. une diminution de la
vitesse de 7o Jo entraine une augmentation de la teneur en pous-
sicres de 150 % '

» Les mesures ont montré également que ['objectif v.isé par le
dispositif d’égalisation de la sonde Delbag n'était pas attelr}t et que,
méme avec des pressions statiques intérieure et extérieure égales, les
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vitesses n'étaient pas identiques, la différence pouvant atteindr
quinzaine de pour cent. e

» Gra::mlomé!rie. ~ Les essais effectués ont montré aussi
lorsque l'égalité des vitesses est réalisée dans [a sonde et d 5
ape a
cameau, la composition granulométrique de I'¢chantillon préle\r:lé
se

rapproche sensiblement de celle des oussie
e [ poussieres contenues dans les

s le

» Une diminution de la vitesse dans la sonde tend & au
. 2z m
la proportion des gros éléments recueillis; une augmenhtig .e“tﬁ‘r
contre, de la vitesse entraine un accroissement des é[ément; (Fm 5
C ins,

Conclusion générale,

» Les essais effectués ont permis de conclure ] Vot i
déterminer, au moyen de sondes, [a teneur en poussieres d'un € de
cou-

rant gazeux, avec une approximation de 10 3 15.%, movennanii]
précautions suivantes : ] yesnantees

» a) Régularité de l'écoulement et de la composition dos gaz
» Il faut tout dabord, que les vitesses des filets gazeux s.‘ t
téparties de fagon suffisamment uniforme dans toute [a ‘sectio:lzn
cameau et que la teneur en poussieres soit sensiblement réguliéu-
" si ces deux conditions ne sont pas réalisées a un degré suffi o
il saute aux veux que la méthode de la ; W
résultats tout a fait erronés,
» Spécialement, les mesures seront trés incertaines dans les car
neaux horizontaux et on devra rechercher de préférence les parti :
ve.rticales des conduites gazeuses, en évilant soigneusement Iepv;ilseis

nage des ventilateurs, des coudes brus
: ques et d
section; es changements de

» b) Egalité des vitesses.

» Il faut réaliser a 'entrée de Ia sonde une v
égale & celle du courant dans lequel Je préléveme
condition est d'autant plus impérieuse que le diametre de |
cgvt ph:s petit; aussi parait=i] opportun de ne pas utilise el fals
d'un diamétre inférieur & 20 mm. Pour des sond d o S.Ondes
de diameétre, la couthe de M. Zimmermann piisraite taodéliio mm,
fidelement Tinfluence des écarts de vilesse, tout £ b 'u"e AR
indications trop faibles dans le cas de so'ndes ?“ gyt des
indications exagérées dans le cas de sondes p]ulsj léiarfj:,':e& et des

itesse sensiblement
nt est opéré. Cette

sonde peut conduire a des’

S
A
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» ¢) Forme de la sonde.

» La sonde doit étre établie de fagon a ne pas troubler le régime
d'écoulement en amont du point oit elle est placée. Les sondes trés
simples, constituées par des tuyaux cylinc]riques dont les parois sont
finement biseautés a l'entrée, foumissent c[es_ résultats satisfaisants;

» d) Influence de la grosseur des poussiéres.

» Les essais ont montré que ['on doit s'attelldre a4 une augmenta-
lion des erreurs des petites sondes, lorsque les gaz' contiennent une
proportion pIus forte d'éléments de grosses dimensions;

» e) Obtention des résultats moyens.

» 1l est nécessaire de prélever I'échantillon de gaz en placant la
sonde en différents points de [a section; ces points seront d’autant
p[us mpprocfu;s que I'on craint une répartition irréguhére des pous-
sieres. '

» De méme, losque ['on fait Ta détermination préa]ab]e de Ta
vitesse dans le cameau, a [aide du tube de Pitot, il faut prr:n(]re des
précautions analogues.

» Toutefois, méme dans le cas ou les essais au tube de Pitot
accuseraient une répartition particulibremcnl uniforme des vitesses,
il faudrait se garder de conclure & une répartition uniforme aussi
des poussieres;

» f) Etanchséité du circuit de la sonde.

» I importe de s'assurer que la mésure du débit dans la sonde
(dé])it qui se mesurera par des luyeres ou par des diaphragmes) ne
soit pas faussée par des rentrées d'air s'introduisant dans le circuit;

» g) Filtre.

% 1L ledt\Tiecasssla TR, KU les poussiéres contenues dans les
gaz aspirés par la sonde soient hien retenues par le filtre, et il
faut recuei“ir soigneusement la partie de ces poussiéres qui vien-
drait & se deposer dans le tuyau réunissant la sonde au filtre; on
pourra; e ameng A chauffer ce tuyau Dbur y eviter [a condensa-
tion de la vapeur d'eau.

s [Des sacs en tissu serré, soigneusement vérifiés, peuvent étre
emp]oyés comme filtres.

» On peut, en s inspirant des remarcues ci-dessus, espérer déter-
vec une ereur ne dépassant pas 10 a 15 %. 13 tenieur en

miner, & ) : \
s des gaz sortant d'un dépoussiéreur el évacués par une

poussiére
cheminée verticale.
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» Les essais seraient grandement facilités, s'il était possible d'éta-
blie u’n dispositif du genre de celui de Ia sonde Dell)ag et réa}isant,
par ['égalité des pressions statiques, ['égalité des vitesses dans la
sonde et dans le cameau. De nouvelles recherches pour la réalisa-
tion d'un tel dispositif seraient désirables. »

Discussion des conclusions de M. Vingotte.

En ouvrant la discussion du rapport de M. Vincotte intitulé
« Quelques remarques sur lessai des dépoussiéreurs et particuliére-
ment sur ['utilisation des sondes », le Président s'est exprimé dans
les termes suivants :

« Je tiens a féliciter M. le Professeur Vingotte du trés heau rap-
port qu'il nous a foumi. Ce travail, d'une clarté parfaite, résultat
d'une étude scientifique d'une question fort complexe, constitue
une contribution importante a la solution du probléme de la déter-
mination du rendement des dépoussiéreurs.

» Je remercie M. le Professeur Vincolle de nous avoir apporté le
fruit de ses travaux. J'associe & ces remerciements la Société Gaz
et Blectricité du Hainaut, qui a mis les installations de sa Centrale
de Farciennes a la disposition de M. Vincotte, en y apportant les
appropriations reconnues nécessaires pour mener & honne fin ['¢tude
entreprise. Je remercie particuliérement notre collegue M. Moris-
seaux, Directeur de cette Centrale, dont la collaboration agissante
a permis & M. Vincotte d'amener son étude a bonne fin. Nous lui
devons une reconnaissance toute spéciale.

» Personnellement, jai été heureux de trouver dans le rapport
du Professeur Vingotte, lexp]icalion des difficultés rencontrées pen-
dant le concours de dépoussiérage de Liége, en 1050 et la confima-

tion expérimentale de plusieurs opinions que j'ai eu l'occasion alors
de formuler;

» Je citerai :

» 1°) Les difficultés souvent inextricables de la détermination de
la teneur en poussieres dune fumée brute, chargée d'éléments plus
ou moins grossiers ct qui constitue un milieu essenticllement hets.
rogéne;

» 2°) Llinexactitude des résultats foumis par les sondes de peti
tes dimcnsions,.po‘ur lesquelles T'inégalité des vitesses d'aspirati i
de circulation est une cause derreur trés importante. » A
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Au cours de la discussion, M. le Professeur Gillet a rappelé, en
ce qui conceme l'emploi des sondes, certains passages de T'étude
qu'il a faite & la suite du concours de dépoussiérage de Liége, en
1050. Il a cité notamment certaines 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 parait
hien avoir fonctionné normalement dans nos essais chaque fois
qu'on s'est réglé méticuleusement sur ses indications pour ['¢galité
des vitesses des filets gazeux: Il y aurait lieu sans doute de le
mettre au point et, par exemple, de rendre les indications de moyen-
nes p]us aisément lisibles, en accroissant a la fois I'amortissement
(trés long tube en U) et la sensibilité (liquide trés peu dense);

» 2°) Avec notre sonde a embout fendu, nous avons obtenu des
dosages acceptab]cs. méme pour de grands écarts (100 %) entre
la vitesse d’aspiration dans la sonde et la conduite dans le cas de
fumées a éléments ultrafins (exemple : les fumées en aval des
L|époussiéreurs); au contraire, un réglage défectueux entraine des
erreurs, notables dans les cas ot les fumées tiennent des éléments
plus gros (fumées d'amont et essais préiiminaires):

» 3%) Trouver, avant de commencer, une surface filtrante rete-
nant toutes les poussiéres jusqu'au degré de dispersian le plus fin;

» 4°) Faire des prélevements d'assez longue durée : [lemeur
systématique du non colmatage tend & de\’enir'nég!igeable quand
la durée croil;

Tenir comple du fait quun petit diametre de l'orifice de
la sonde (méme 5 mm. comme dans nos expériences) ne présente
aucun inconvénient grave, pour la précision que l'on peut espérer de
ces mesures, et proFit:er des facilités cxpérimentales relativement trés
grandes que donne I'emploi de petites sondes, pour en disposer plu-
: divers endroits de la section que traversent les fumées a

» 5°)

sieurs en

ana]yser. » !
M. Nuyens ayant demandé que] est. de lavis de M. Vingotte,

la forme la plus avantageuse pour la section des cameaux verticaux,
il Tui a été répondu quon obtient les résultats les plus exacts dans
un  conduit veriical de Forme circulaire. Il faut évidemment que la
partie verticale, précédant la section dessai, soit suffisamment lon-
gue, pour quon y soit & ['abri
duits par le coude d’entrée.

des mouvements tou:‘billennaires, pro-
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Conclusions adoptées par la Commission.

Ainsi qu'il a été précisé par M. le Directeur Général des Mines,
lors de l'installation de la Commission, le but assigné a celle-ci était
l'étude de ('Iispositifs de controle simples, permettant de vérifier,
avec des garanties suffisantes d'exactitude, e degré d'efficacite des
dépoussiéreurs,

Les travaux de la Commission ont tout d'abord confirmé combien
est malaisée et sujette & erreur, non seulement [a détermination du
rendement des installations de dépoussiérage, mais
mesure de la teneur en poussi¢res " d'une fumé
sagit des fumées brutes. non dépoussicrées.
au moyen de charbon pulvérisé, ¢'est-a-dire de fumeées fortement
cl)argées de quantités variables. dans le temps et dans ]'espace. de
particules de diverses natures et de grosseurs trés différentes.

L'organisation d'une série compléte d'essais d’un dépoussiéreur,
en vue du contréle de son rendement. implique nécessairement ['uti-
lisation, par un personnel nombreux et expérimenté, d'un matériel
spécial, encombrant et cotteux, ce qui exclut, tout au moins dans
les conditions actuelles, [a possibilités de confier la réalisation de
tels essais a des fonctionnaires non spécialisés, par cxemp[
qui assurent la surveillance des appareils & vapeur,

aussi la simple
e, spécialement s'il
provenant du chauffage

e a ceux

Au surplus, ce qu'il importe de connaitre, au point de vue admi-
nistratif, c'est bien plutét la teneur en pouss

iere des fumées déver-
sées dans [almosphére et le volume de

ces fumées, que le rendement
de T'appareil utilisé pour leur épuration. Méme s'il est supérieur a
9o %, ce rendement peut étre insuffis

ant, si la fumée a dépoussiérer
est Lrés charg

ée de poussiére; si sa teneur atteint ou c[épasse 40 grs
par métre cube de gaz, & zéro degré et a [a pression atmosphértque.
C€ gaz aura encore, aprés un dépoussiémgc a go %. une teneur de
{ grs par métre cube, qui parait exagérée.

IT n'est peut-étre pas impossible
portable, spécialement étudié pour
fumées peu chargées de poussiére,
quelques fonctionnaires spécialisés,
siérage des fumées.

de concevoir un matériel Irans-
la mesure de la teneur des
matériel qui serait utilis¢ par
chargés du contrsle du dépous-

Mais nous devons constater que jusqu'a présent, ce m
pas élé réalise; que donc, I'Aclminislralzion ne dispose nj
Iage nécessaire, ni des agents suscepli]nles d'en faire usa

atériel n'a
de Toutil-
ge; qu'au
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surplus, la détermination de la teneur en P‘Ol'lSSiél'e d?s fumées,
méme si elles ont été préalablement dépoussiérées, ou blen encorf:
si elles sont originairement peu chargées de particu]es solides, consti-
tue une mesure délicate.

Cette détermination ne peut fournir cle§ renseignemerft’s e‘xacéts.
c!ignes de confiance, que pour autant qu e“c’s.mt confiée a 'tcis
opérateurs possédanl a la fois une amnd:: exp‘enence ct_ un mc::lt-
riel pcrfectionné, réalisant notamment Iégalilc des vitesse:c, es
fumées dans [a sonde et dans le conduit exploré par celle-ci.

1l est dailleurs indispensable de mesurer également le debit de
fumée dans ce conduit, afin de rendre possible Ie'ca]cul de la
quantité de matiére pulvérulente, qui y passe par un!t('e de temps.

La nécessité de I'égalité des vitesses, surtout lorsqu'on utilise des
petites sondes, a été démontrée par les résultats des belles recherches
faites & la Centrale de Farciennes par MM. Morisseaux et R.
Vingotte.

Ces résultats ayant fait I'objet d'une importante note du ProF‘es-
seur Vincotte. dont la grancfe compétence d expérimentateur ?st bljn
;cmnnlxe. nous renvoyons le lecteur au texte et aux. (fOﬁCIlISIOﬂS e
cette note, qui est annexée au rapport de la Commission.
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