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NOTES DIVERSES 

Les Nouveaux Procédés de Lavag~ 
du Charbon 

dans des suspensions de matières denses 
par 

H enri VERDINNE, 

Ingénieur en chef, Directeur des travaux 
à la S. A. des· Charbonnages d'Aiseau-Presle, 

à Farciennes. 

L'emploi des liquides denses, ......, plus denses que leau ......,, pour 
contrôler la marche des lavoirs à charbon est. depuis nombre d'an
nées. d'un usage courant. 

C es liquides, qui comprennent des solutions de sels dans l eau 
( Cacl2• Z ncl2), et des liqueurs typiquement denses (tétrachlorure de 
carbone pur ou en mélange avec l'essence d'auto ou le bromoforme). 
permettent de séparer avec la plus grande facilité les différents com
posants du charbon brut. dont les densités s'~chelonnent générale
ment entre t ,35 et 2.8. 

L' idée de tirer de ce procédé de laboratoire le principe d 'appareils 
industriels est venue à l esprit de bonne heure . 

Mais les liqueurs denses de laboratoire sont d'un coù.t tel qu'on 
ne pouvait songer un instant à les employer industriellement ( t ) • 

L"emploi des solutions de sels dans l'eau, d 'un prix plus abordable. 
révéla une foule d'inconvénients : difficulté d'arriver à une densité 
suffisante, par suite de la limite de concentration; bro.Iures au per
sonnel et réactions avec les matières des appareils ou les sels conte
nus dans le charbon; frais élevés de reconcentration après récupéra-

(1) Le tétrachlorure de carbone coûte 7 frs le lcg., et il a une densité 
J ,6. Le bromoforme coûte 192 frs le kg. , et le litre pèse 2,85 kge. 
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tion du sel par rinçage de tous les produits du lavage, perte coti
teuse par entraînement, etc. ( 2) . 

Le succès ne couronna les efforts des inventeurs que dès l'instant 
où ils renoncèrent à utiliser les liquides denses et où ils s'engagèrent 
dans la voie de l'emploi de suspensions de matières denses dans 
l'eau. 

PROPRIETES DES SUSPENSIONS. 

Les suspensions sont des systèmes dispersés formés, d 'une part, 
du milieu de suspension, qui peut être solide. liquide ou gazeux. 
et du corps dispersé, qui peut être lui-même, et dans chaque cas, 
solide. liquide ou gazeux. 

Les suspensions employées pour le lavage du charbon sont formées 
d'un milieu de suspension liquide et d 'un corps dispersé solide 
n'ayant aucune affinité pour le premier. 

Ce qui importe avant tout pour l'emploi d 'un tel système, en vue 
d 'un but déterminé, c'est sa stabilité. 

En principe, les suspensions sont instables, surtout pour une cer
taine grosseur des particules du corps dispersé et pour une certaine 
concentration, et la sédimentation doit être combattue par divers 
moyens, mécaniques ou autres. 

Mais si l'on pousse suffisamment loin la pulvérisation du corps à 
disperser, on consta te que la dispersion prend un certain caractère 
de stabilité. qui peut durer quelques heures, quelques jours ou 
même plusieur$ mois. 

Cette stabilité résulte du fait que pour cet te finesse. la pesanteur 
cesse de faire sentir son action sur les particu les, qui sont, au con
traire, le siège de mouvements très vifs e t désordonnés, découverts 
en 1827 par le botaniste anglais Brown, et dus aux chocs molécu
laires du milieu de suspension sur les granules du corps dispersé. 

Les mouvements browniens affectent déjà des particules visibles 
au microscope grossissant 500 fois. 

La stabilité est encore attribuée aux charges électriques des parti
cules résultan t du fait que le milieu de suspension n'est pas isolant. 
L'eau n 'est jamais rigoureusement pure : elle contient toujours des 

(2) Le procédé anglais Lessing au Ce.CI n ' a j e.mais connu que de~ 
installations industrielles. Les procédés Cle~n Coal Co P rocess et Ougree 
basés également sur l'emploi d' une solution de CaCJ

2
, ne paraissent pas 

avoir dépassé le stade expérimente.!. 
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ions provenant de la dissociation des corps qui y sont restés dissous. 
On a vérifié que ces ions, en parlie positi fs et en partie négatifs. se 
fixent à la surface des particules de la suspension. Comme celles-ci, 
dans les mouvements browniens, ne se rencontrent que très rarement, 
on a supposé que c'était là le fait des signes contraires des charges 
é lectriques. , 

Les mouvements browniens peuvent s atténuer et même disparaî
tre par l'augmentation du volume des ~articule~ . d_ispersées; et la 
charge électrique de ces dernières peut etre annih1lee par 1 adsorp
tion d 'ions dont la charge est de signe contraire à la leur. Ces effets 
ont pour résultat que la suspension perd sa stabilité et que com
mence lu coagulation, généralement précédée de ~a floculation. 

Mais la stabilité d'une suspension obtenue par 1 extrême finesse , du 
corps dispersé présente, en contrepartie, un défaut capital : c est 
qu'une telle suspension ne permet pas une récupération rapide et 
économique du corps dispersé dans les eaux de rinçage. 

c· est pourquoi on a préféré )'emploi de particules relativement 
grosses et recourir à un artifice pour maintenir une stabili té suffi
sanle. 

Dans le procédé Chance, le corps dispersé est le sable en grains 
de 0 ,2 à 0,3 mm., qui ne peuvent être maintenus en suspension que 
par des courants ascensionnels. complétés par l'action d'un agitateur 
mécanique à palettes tournant à 12 tours par minute. 

Dans le procédé de Vooys à la baryte, celle-ci est employée à 
une finesse telle que 98 % passent à travers un tamis à 130 mailles 
par cenlimètre linéaire. Le diamètre des grains est ainsi de l'ordre 
dr 0,05 mm. 

A ce degré de finesse, la sédimentation dans les eaux de rinçage 
est encore relalivement fac ile. mais la stabilisation de la suspension 
n'est obtenue que par l'emploi d'un colloïde protecteur, qui est, en 
I' occurrence, l argile. 

L'action de ce colloïde est attribuée à un phénomène du genre de 
l'adsorption, la matière colloïdale venant se déposer en couche mince 
sur la surface des particules du corps dispersé et les faisant profiter 
de sa propre stabilité. 

Par contre, le coiloïde protecteur introduit un autre inconvénient : 
il augmente la viscosité du milieu de suspension, ce qui ralentit la 
séparation des divers composants du charbon brut. 

On est obligé de contrôler la viscosité en même temps que la 
d ·t , et on la maintient entre certaines limites, notamment en ens1 e, 
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limitant le volume de corps dispersé et en chauffant le milieu de 
suspension entre 30 et 35°. 

Nous rapprochons de la suspension de Vooys, la suspension 
Staatsmijnen au loess. à cause de la finesse du même ordre du 
c~rps dispersé (77 % en dessous de 0,05 mm.) et de la présence 
d argile dans la matière elle-même; également aussi parce que c'est 
une suspension à une seule densité, stable sans l'aide de courants 
ascensionnels. 

Les suspensions réalisées dans les procédés Chance, de Vooys 
et Staatsmijnen ont une densité uniforme sur toute l'épaisseur de 
la cuve. 

M. Tromp, Ingénieur à la Domaniale Mijn Maatschappij, à Kerk
rade, a réalisé une suspension de magnétite (densité, 4,8} dont la 
finesse de mouture se trouve entre o et o. 1 mm. Cette grosseur des 
-grains du corps dispersé, de même que leur forte densité assurent 
une récupération facile de la matière dans les eaux de rinçage. mais 
·elle ne rend pas la suspension stable. 

L'originalité du procédé Tromp est de ne pas combattre la sédi
mentation et de tirer parti de la variation de densité qu'elle produit 
dans le milieu de suspension. 

Les densités choisies pour la séparation des charbons et des mixtes 
d'une part. des mixtes et des schistes d'autre part, sont naturellement 
maintenues stables par des mélanges appropriés de liquide soutiré à 

différentes hauteurs de la cuve de lavage. 

REALISATION INDUSTRIELLE DES SUSPENSIONS PRO

PRES AU LAVAGE DU CHARBON. 

La préparation industrielle du charbon requiert des procédés la 
faculté de réaliser à volonté des densités déterminées comprlses entre 
1,3 et 1 .8. 

1 ........ Solutions vraies. 

La solution de Cacl2 dans l'eau est saturée à 150 avec 40.46 % 
de sel. la densité de la solution étant 1 .4 1 et la viscosité 130 ( 1 ) . 

En pratique, on atteint 1,35. Pour maintenir une densité effective 

(1) La viscosité est mesurée par le nombre de secondes mises par un 
1 volume de 255 cm3 pour passer à. travers une ouverture de 2 mm. de 
diamètre et 25 mm. de longueur. 

... 
1 

.. 

:-IO'l'ES UIVEHSES 43.) 

de 1,5, on doit avoir recours à des courants ascensionnels (3,6 cen
tim./ seconde pour du charbon en grains de 1,5 mm). 

2. ,.....; Suspension à courants ascensionnels. 

Quand. au lieu de solutions vraies, il s'agit de suspensions stables. 
la densité de la suspension est encore le poids d'un décimètre cube 
de celle-ci. Elle dépend donc de la densité du milieu de suspension. 
de la densité du corps dispersé et de la concentration de celui-ci. 

Dans le cas où la sédimentation est combattue par des. courants 
ascensionnels, il y a lieu de distinguer la densité effective de la 
suspension. Il ne s'agit plus d'une densité statiqÙe que l'on peut 
peser, mais de l'effet de support que les courants exercent sur le 
corps dispersé en même temps que sur le charbon brut plongé 'dans la 
suspension. 

Ce sont alors les courants ascensionnels qui jouent le premier 
rôle. et ils sont proportionnés au degré de finesse du corps dispersé 
et à la densité effective que l'on veut obtenir. Celle-ci dépend d'ail
leurs aussi du calibrage du charbon traité, puisque les courants qui 
supportent la suspension de sable agissent aussi sur les grains de 
charbon dont la densité est près de moitié moindre. 

I-lirst indique qu'une suspension au sable de densité 1,45, consis
tant en particules de 0,3 à 0,2 mm. (48 à 65 mailles Tyler}. se 
conduit comme un fluide de densité 1 ,45 envers des grains de char
bon de 6 mm .. comme un flui de de 1 ,5 envers des grains de 3 mm. 
et comme un fluide de densité 1 ,55 envers des grains de 1 ,5 mm. 

En dessous de 1 ,5 mm .. la densité effective de la suspension aug
mente rapidement, étant 1,7 pour des grains de o,8 mm., 2 pour des 
grains de 0 .4 mm. et 2,8 pour des grains de 0,2 mm. (Il s'agit évi
demment de figures calculées, car aucun procédé actuel ne traite 
en dessous de 3 mm.) 

R. A Mott a donné les courbes de la figure 1 . déduites des 
résultats de I-lirst, et montrant les relations entre la vitesse des cou
rants ascensionnels. la finesse du corps dispersé (sable) et la densité 
effective de suspension. 

Pour une grosseur déterminée des grains de sable. on considère 
trois sortes de courants susceptibles de produire des changements 
bien définis dans le lit au repos : 

Condition 1. - La couche supérieure du lit bouge doucement; le 
volume du lit se dilate d'environ 1 o %: 
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Condition Il. - Le lit entier est en mouvement; dila tation : 15 à 
40 %: 

Condition III. - Le lit entier est supporté par le courant d 'eau; 
dilatation : 30 à 60 %. 
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Fig. 1. - Suspension au sable : Relations entre la vitesse des courants 
ascensionnels, la finesse du sable (densité 2,6), et la densité effective 
de l~ suspension. 

D es courbes de la figure 1. on déduit les propriétés suivantes : 

1 ) Pour les grosseurs de gra ins inférieures à 0.5 mm., la densité 
effective tombe rapidement; 

2 ) Pour une grosseur d étem1inée, la densité effective est d'autant 
plus grande que le courant est plus lent; 

3 ) Pour un même courant. on peut avoir trois densités avec trois 
grosseurs de sable d ifférentes, la densité la plus grande correspondant 
au sable le plus gros; 

4 ) Pour une condition déterminée du lit, le couran t doit être 
d 'autant plus fort que le sable est plus gros. 

R. A. M ott a donné le tableau su ivant, déduit des graphiques et 
des données de H irst : 

' 
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TABLEAU I. 

Vitesses des courants d'eau requis pour produire des suspensions 
de sable de diverses densités. 

1tesses <411 cm J ... ec. Denst1é effective 
Di mensions 

111 0 \ ennes pour · Condition Condiiion 
de• grai ns de e 1~pccher la 1 
sable en mm. sed1menta- 1 li I ll 1 Il 111 

11011 

o .6'.25 10.s 0,5 0.7 1,2 1,65 1,6 1,51 

0,5 8,5 0 .4 o.6 1,0 1.65 1,6 1,51 

0,375 7.0 0,2 0.4 0 .7 1.65 1,59 1,48 

0,25 5.S 0, 15 0 ,3 0.5 1,64 t ,55 1.43 

0.125 3,0 0.05 0, 15 0,25 1.6 1,4 1 1,28 

La grosseur de sable employée habi tuellement dans le procédé 
C harice est comprise entre o,2 et 0.3 mm. O n voit que pour du 
sable de densité normale ( 2.6 ) . on atteint difficilement une densité 

' effeclive- de suspension supérieure à 1 .65. Pour obtenir u ne densité 
effect ive de 1 ,35. on doit avoir recours à d u sable de o, 175 mm .. 
au lieu de sable à grains de 0.2-0,3 mm. Il s'agit là de dimensions 
moyennes, le rapport entre les dimensions maximum et minimum étant 
de l'ordre de 14 Si ce rapport est trop grand, une classification s~ 
produit, suivant les grosseurs, au sommet de l~ suspension; le char
bon descend alors à un niveau inférieur jusqu au moment où il est 
supporté. et le sable fin est emporté avec lui par dessus bord . 

La proportion de sable employée ne dépasse pas 40 %. ce 'qui 
correspond à une densité réelle de suspension de 1,64. 

3. ,_.., S uspension à colloïde prolecleur. 

a) D ans la suspension à deux corps dispersés, baryte-argile. on 
adopte un rapport entre les proportions des deux corps. Dans la 
suspension considérée plus lo in. le volume d 'argile est double de 

celu i du BaSo4
• 

D 'autres rapports sont possibles, comme l'indique les abaques de 
la figure 2, empruntés à R. A. Mott, mais il faut tenir compte d 'un 
élément important : la viscosité. 

Pour les catégories de charbon au-dessus de 20 mm., la viscosité 
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ne doit pas dépasser 150. tandis que pour du charbon de 1 mm .. 

elle ne doit pas dépasser 95. 
D 'après la figure 3, la première limite correspond à un pourcen

tage du corps dispersé, en volume, de 35 %: la seconde a un pour

centage de 28 %. 
Sur la figure 2, on voit que le mélange à 63 % d'argile et 37 % 

de baryte ne pourra dépasser une densité de suspension de 1 ,55 pour 
le petit charbon et une densité de 1 ,7 pour le charbon au-dessus de 

20 mm. 
Le tableau Il montre la manière de réaliser les différentes densités 

en partant d'un rapport argilc-baryle égal à 2, 13. 

TABLEAU Il. 

Réalisation d'une suspension de Vooys. 

1 

Rapport Volume 
Poids sp~c . Volume Volume Poids du ,oJrde 

.:le la orgile barn~ 
<l es 

spécifique par rn3 de 
deux 

suspension o= 2.5 il =·4.2 volum es du sol ide su~pen sion 
en Jcm3 

1 1,3 20,0 9.4 2,12 3,03 146 

1 
1,35 23,3 10,9 2, 13 » 17 1 

1.4 36,7 12,5 2, 13 » 196 

1.45 30,0 14,1 2, 12 » 220 
1 

1,5 33,3 15,6 2, 13 » 245 

t ,55 36,7 17,2 2, 13 » 270 
1 

1.6 140,0 18.8 2, 12 » 294 1 

Plus particulièrement, on a précisé que : 
Pour les 5- 15, la suspension doit contenir 28 '% de solide argile

baryte dont le poids spécifique est 3, et répondre à une densité 

de 1,55: 
Pour les 15-40, la suspension doit contenir 30 % de solide de 

poids spécifique 2.8 et répondre à une densité de 1,485; 
Pour les 40-80. le liquide doit contenir 32 % de solide de poids 

spécifique 2.6. et répondre à une densité 1 ,46. 
Comme on doit s'y attendre dans des suspensions dont la d ensité 

est maintenue constante à la deuxième décimale. l'accumulation des 
schlamms de charbon (poids spécifique. 1 ,3) influence cette densité 
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et des mesures doivent être prises pour remédier à cet inconvénient. 
Pour les grosses catégories, il suffit d 'un bon criblage avant le 

lavage et de la filt ration des eaux de rinçage chargées de récupérer 
la baryte. 

Pour les petites catégories ( 5-15 mm.), le criblage ne peut effec
tuer une séparation complète de la poussière, surlout si le charbon 
est humide. On ajoute alors une petite installation de flottation. 

Pour les densilés inférieures à 1,35, une plus grande accumulation 
de schlamms est admissible pour arriver à la proportion habituelle 
de 30 % de solide dispersé. C'est même un moyen particulièrement 
économique pour obten ir les basses densi tés de séparation . 

L 'argile est ajoutée au départ, mais quand la laverie est en marche, 
le charbon fournit généralement assez d 'argile pour maintenir la 
quantité requise pour la suspension. , 

O n a expérimenté que les mixtes de densilé voisine de . celle de 
la suspension avaient une tendance à s'accumuler dans le lavoir; 
l'efficacité de la séparation était a insi réduite. 

Pour vaincre cette difficulté. on fait arriver le courant d 'alimenta
tion de la cuve à environ 0,90 m. en dessous de la surface. Il en 
résuhe un courant ascensionnel de 0,3 mm. el un courant descendant 
de 1 mm. par seconde. qui sont suffisants pour rompre l'équilibre 
des grains dont la densité est exactement celle du liquide, et qui ont 
une tendance à s'accumuler entre deux eaux. Ils sont suffisants aussi 
pour accroîlre la densité effective de séparation de 0,04 à 0,06 au
dessus de la densité de la suspension , et on doit en tenir compte 
pour fixer celle-ci. 

La viscosi lé de la suspension baryte-argile de densité 1,55 est 130. 
Pour pou voir l'employer pour les peliles catégories de charbon, la 
suspension doit être chauffée à 30-35°. température à laquelle la 
viscosité est réduite à environ 105. Ce chauffage est simplement 
effeclué par une enveloppe de vapeùr sur le tank nourricier, em
p loyant de la vapeur d 'échappement. 

Une autre méthode de réduire la viscosité est l'addilion de pro
duits comme le Séparin, acide gras oxydé, qui réduisent la grosseur 
des agrégats colloïdaux de l'argile. Cette méthode est abandonnée 
parce que ces produits sont coûteux et qu'ils prolongent la durée 
de la sédimentation dans l'épaississeur Dorr. 

Les suspensions baryte-argile entre 1,30 et 1 .60 sont stables tant 
que la concentra tion est suffisante. Pour provoquer la sédimentation 
en vue de récupérer la baryte des eaux de rinçage, il suffit de diluer JI 

r 

SO'l'ES DIVERSES 441 

ff l L d. sé se précipite rapide-su isamment a suspension. e corps 1sper 

d 1 ' 1 e puis plus lentement. pour être ment pen ant es 3 premieres 1eur s. 
complètement déposé après 24 heures. 

b) L'idée qui a présidé au choix du loess, comme matière dense. 
dans le procédé des Staatsmijnen, a été d 'utiliser une matière abon
damment répandue et de très bas prix. 

Le loess est une sorte de limon calcareux brun clair, qui p résente 
une uniformité remarquable de composition. Une analyse typique 

est la suivante 

Si02 65 .80 

A l203 9,0 

F e20 3 1,74 

C aO 5 ,63 

MgO 1,3 1 

Perte au feu 7,18 

ln dosés 4,32 

Le loess est une formation pléistocène dont l'origine est discutée 
éolienne ou d'érosion par les eaux pluviales. Elle est très commune 

E dans les va!fécs du Rhin, du D anube et de leurs en urope, . d • · 
a ffluents. En C hine, le loess existe par endroits sur es epaisseurs 
de 5 à 6oo mètres. En Belgique, il existe surtout en . . H esbaye, dans 

1 · · d ·1· ·tée pa r Louvain Diest, Hasselt. L1ege, Namur et a reg1on e 1m1 · 
Wavre. 

A u point de vue granulométrique, la composition d 'un loess con
venant pour le lavage du charbon est donnée comme ci-après : 

D e o à 0,01 mm. 

De o,o 1 à 0,02 mm. 

D e 0,02 à 0.03 mm. 

D e 0,03 à 0,04 mm. 

D e 0,04 à 0.05 mm. 

De 0,05 à 0,2 mm. 

Substances dissoutes 

10 % 
10 % 
15 % 
20 % 
22 % 
18 % 
5 % 

100 % 
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· ~i on trace la courbe de viscosité d 'une suspension au loess et 
~~ on la compare aux ·courbes correspondantes pour d iverses ma
tieres : argile, limon. craie (fig. 4 ) . on voit que la première est 
nette~ent détachée des secondes. ce qui a pour effet de reporter 
les pomts critiques où la viscosité s'élève brusquement presque à la 
densité 1 ,6, et est éminemment favorable . 

La densité du loess étant, comme celle du sable, de 2,6, une 
telle densité de suspension n'est atteinte que par une concentration 
suffisante, et ce Ile-ci n'est possible que parce que la viscosité est 
relativement f aihle jusque là . 

... 
"' '·' "' '-l 
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F ig. 4. - Courbes de viscosité du loess comparées à ceiles de l'argile, 
de la craie et du limon. 

Un mètre cube d e suspension de densité 1 55 f d 
ot. d · . · ren erme one 

34,3 10 , e solide et 65,7 % d eau. D ans la suspension à la baryte-
argile, ou la densité du solide est 3,04 , les proportions correspondantes 
étaient 27 et 73 %. 

La sédimentation du loess se fait aisément, paraît-il. dans un 
h ydro-cyclône de petite dimension où la suspension diluée est 
amenée sous une pression appropriée. 
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4· - S uspension à densité variable. 

Dans la suspension T romp à la magnétite (ou aux résidus de 
griilage de la pyrite). la densité varie de 1,55 à la surface du bac 
à 1 ,80 au fond de celui-ci. 

La pompe de circulation refoule au sommet du bac une suspension 
à 1,55, correspondant à 14.50 %. en volume, de magnétite à 4 ,8 d e 
poids spécifique {poids théorique, 5,2). 

La sédimenta tion tend à d iminuer cette densité superficieile et 
elle concentre le corps dispersé jusqu'à dépasser la densité 1 ,8. 

On rend stables deux lignes de coupure, qui correspondent à la 
séparation voulue entre les charbons et les mixtes, et à celle entre 
les mixtes et les schistes, de la manière suivante : on soutire en 

différents points de la hauteur du bac du liquide à différentes den
sités. et on fait les mélanges nécessaires aux niveaux de coupure. 

Ces circulations auxilia ires se font à l'a ide de couran ts horizontaux 
( 0,25 à 0 ,30 m. par seconde. 20 litres par seconde ) . produits par 
de l'air comprimé à 1 ,5 kg. · 

O n peut. de cette manière et avec la plus grande facilité. modi
fier la densité de séparation inférieure sans toucher à la densité de 
séparation supérieure. 

D 'autre part. le tableau Ill donne une idée de la précision à 
laqueile on arrive par ce moyen dans le réglage des densités. 

La suspension Tromp à densité variable présente ainsi de nom
breux avantages, notamment celui de la simplicité (un seul corps 
dispersé, pas de viscosité, pas d 'interférence avec le calibrage du 
produit à laver) . E lle autorise l emploi de deux coupures. permettant 

l enlèvement des mixtes dans la même opération que celui du char
bon; grâce à l'absence de tout courant ascensionnel. ces coupures 
sont pratiquement statï'ques et se rapprochent. à une fraction de 
pourcent. d es séparations correspondantes de laboratoire. Par suite 
de ces qualités, la suspension Tromp possède une grande marge de 
densité, allant de 1 ,25 à 2, et se prêtera vraisemblablement au trai
tement des fines jusqu'à 2 mm. 

Enfin . par suite du poids spécifique élevé du corps dispersé et du 
degré relativement grossier de sa pulvérisation , la récupération hors 
des eaux de rinçage ne présente aucune difficulté spécia le. 
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TABLEAU Ill. 

Contrôle des densités de la suspension Tromp. 

Toutes les 20 minutes, on prélève un li tre dans chaque circuit et on 
le pèse avec son récipien t sur une bascule de précision. Un gra
phique donne immédiatement la densité correspondante a vec trois 
décimales. 

Heure Ci rcuit 1 Circuit li Circuit Ill 
de la prise 
d'échantil- 1 

1 Densité 
1 

Ion Poids 

1 
Densité Poids Poids Densité en grs en grs en grs 

7 h. 17 1902 1,537 2075 1,706 2 175 t ,803 
7 h. 37' 1900 1.535 2070 1,700 2180 t ,807 
7 h. 57' 190 1 1,536 2072 1,702 2180 t ,807 
8 h. 17' 1900 1.535 2068 1,698 2 182 1,808 
8 h. 37' 1900 1,535 2070 1,700 2 180 1,807 
8 h. 57' 1900 1.535 2068 1,698 2 180 1,807 
9 h. 17' 1900 1,535 2078 1,708 2 180 1,807 
9 b. 37' 1900 1.535 2078 1,708 2 182 1,808 
9 h. 59' 1900 t ,535 2078 1,706 2 185 1;8 12 

10 h. 17' 1902 1.537 2070 1,700 2 187 1,8 13 
10 h. 37' 1903 1,538 2074 1,705 2 187 1,8 13 
10 h. 59' 1900 1.535 2080 1,7 10 2 185 t ,8 12 
11 h. ·18 ' 1903 1,538 2085 1,7 15 2 178 1.805 
t 1 h. 37' 1900 1,535 2087 1,7 17 2 180 t ,807 
t th. 57' 1902 1.537 2085 1,7 15 2 182 1,8 08 

Densité moyenne : 

1,5358 t ,8083 

Ecart moyen 

+0.00 14 + 0 .0043 
-0,0008 -0.001 6 

l 
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METHODES DE CONTROLE ET INTERPRETATION DES 
RESULTATS. 

Le contrôle des anciens procédés de lavage était basé sur la 
teneur en cendres et sur les courbes dites de lavabilité, établies pour 
chacune des catégories à laver. 

A l'origine, ces courbes étaient construi tes à l'aide d'un appareil 
imaginé en 19 1 o par M. R. A H enry, dans lequel !'échantillon de 
charbon b rut était placé et soumis, dans !'eau , à une vingtaine de 
secousses. Le classement des éléments de diverses densités se faisait 
ainsi par un setzage qui se ra pprochait de celui des bacs à piston. 
L 'éch antillon ainsi classé était débité par tranches d 'épaisseurs éga
les, dont les poids étaient portés en ordonnées. et les teneurs en 
cendres. en abscisses. 

La courbe obtenue, d ite des cendres instantanées, est figurée par 
ABCD sur la figure 5. 

Pour s 'en servir pour le contrôle du lavage, on trace : 1 °) l'inté
grale de la surfacè comprise entre les axes et la courbe des cendres 
instantanées, en intégrant de A à D ; c'est la courbe caractéristique 
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F ig. 5. - Courbes de !avabilité . 
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du charbon lavé ABREF; 2°) l'intégrale de la même surface en 
in tégrant de D à A; c 'est la courbe caractéristique des schistes 
DTGH . 

Ces courbes jouissent des propriétés su ivantes : la teneur en cen
dres du charbon brut est mesurée par NF. et aussi par MH . H et F 
se trouvant sur une même verticale; si l'on se donne la teneur en 
cendres à laquelie on veut laver le charbon . soit 5 %. ce point est 
fixé en E sur la courbe caractéristique du charbon lavé; la parailèle 
par E à l'axe des abscisses renseigne, par ses intersections avec l'axe 
des ordonnées, avec la courbe des cendres instantanées et avec la 

Fig. 6. E pura tion pneumatique d' un poussier 1,5-5 mm. Ecart 
entre les courbes de laboratoire et celles déduites des produits de 
séparation . 
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courbe des schiste~ . respectivement le rendement du lavage, la teneur 
en cendres limite des mixtes qui pourront être incorporés dans le 
charbon lavé, et la teneur en cendres des sch istes pour le lavage 

choisi. 
Par la suite. on s 'est servi de liqueurs denses pour d écomposer 

l'échantillon du brut en ses d iverses fractions densimétriques. dont les 
poids étaient portés en ordonnées. 

Ît 1 1 t. n entre les teneurs en cendres O n faisait ainsi appara re a re a 10 

et les densités de séparation. Mais le procédé de classement d es 
fractions du brut n 'avait plus rien à voir avec le principe des lavoirs 
industriels. ]] était basé rigoureusemen.t sur la densité, et les coupures 
avaient un caractère stalique, qui n est pas mên:e réalisé dans les 
appareils à suspensions de malières denses, à cause de la con tinuité 
de r opération industrielle. . 

Les cou rbes de lavabilité a insi tracées sont donc des courbes 
idéales. dont les courbes tracées après coup sur les produits du 
lavage se rapprocheront plus ou moins, suivant le degré de précision 
de l'opération. 

La figure 6 montre des courbes établies à l'aid e des liqueurs 
denses pour un poussier 1 ,5-5 mm. Près des courbes caractéristiques 
du charbon lavé et des schistes sont figurées les courbes (en poin
tillé ) dédu ites des Leneurs en cend res des produits d'une épuration 
pneumatique. O n voit que l'écart entre ces courbes et les courbes 
théoriques est. en certains· endroils. considérable. 

La même chose existe pour les procédés à l'eau. U n constructeur 
de bacs à piston garantit pa r exemple : 1 °) que les teneurs en cen
dres des charbons lavés ne dépasseront pas en moyenne de plus de 
1 % celles indiquées par les courbes. pour un lavage entre 6 et 
1 o % des catégories au,dessus de 1 o mm .. et entre 7 et t o % de 
cendres des catégories en dessous de 10 mm.; 2° ) que l'écart moyen 
en tre les teneurs en cendres de chacune des catégories de sch istes 
définitifs et celles rés~ltant des courbes correspondantes ne dépas

sera pas 2 %. 
Dans les nouveaux procédés de lavage. la densité joue le rôle 

prédominant. 
D ans le procédé de laboratoire. on a surtout en vue de séparer 

les flott ants des plongeants, pou r un poids spécifique déterminé. 
Mais dans le procédé industriel. il faut considérer que le charbon 

brut que l'on déverse dans la suspension est un ensemble de _gra ins 
dont la densité varie insensiblement . par exemple. de 1 ,35 a 2.6. 
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Le résultat de cette immersion est un classement densimétrique instnn
tané, par la seule action de la pesanteur, chaque fraction se trouvant 
à sa place dans l'ordre des densités croissantes. 

Or. la .proportionnalité entre les teneurs en cendres et les densités 
n 'existe pas. M. Tromp a indiqué que si 1 kg. de la fraction densi
métrique 1 ,5-1,5 1 a une teneur moyenne en cendres de 18,2 % , un 
morceau de charbon de la même densité peut très bie.n avoir une 
teneur en cendres variant entre 15 et 3 1 %. 

M ême pour les teneurs moyennes des fractions densimétriques, il 
Y a des variations importantes d 'une couche à l'autre, comme l'indi
que le tableau IV. résulLant de la décomposition d'échantillons de 
5-1 o mm. prélevés dans différents chantiers d'un d es sièges du 
C harbonnage d'Aiseau-Presle. 

Ce manque de corrélation entre les teneurs en cendres et les den-
• 

TABLEAU IV 

Variat ions des teneurs en cendres d'une même fraction densimélrique. 

Co•1che Dix Paumes 

Flot. sur 
1,4 2,40 2,25 2,40 2,35 2,00 

1,5 9,25 12,20 11 ,55 13,05 11 ,50 

1,6 22,30 2 1,60 22,35 22, 1 0 2 1 ,20 

1,7 34,35 32,60 35,90 35,20 33,45 
1,8 42,70 44.55 45,40 45, 10 42,60 

1,9 54,00 52.75 53 ,00 52,35 52,65 

2,0 59.40 57,95 57,96 56,75 6 1,10 
Dép. dans 

2,0 82,70 83.90 84,75 84, 10 84,80 

Couche 

Gros P ierre 

1,70 1,50 
10,25 9, i5 
18,60 15,65 

33,35 33,60 
42,85 42,65 

53,80 54,50 

59,25 60,1 5 

8 1.'.)5 82.oo 

ï.ouche 

T:uouie 

3 ,70 3,00 

13,75 13. 10 

23,90 2 1,60 

35,00 36,65 

45,25 45,80 

54,65 55,90 
60,40 68,50 

85,90 86,40 

silés est une des causes de l'écart entre les courbes de lavabilité 
de la figure 6. 

Ce t écart provient également de l'écart entre le classement théori
que du laboratoire et le classement par le système de lavage con
sidéré . 

En effet, les anciens procédés de lavage opèrent ce classement par 
des moyens dynamiques : pistonnage, alluvionnement, courants 
ascensionnels. secousses et soufflage d 'air, etc. 

... 

1 

\ 
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li en résulte que des grains ne se trouvent pas à leur place dans 
· r échelle densimétrique. et qu'ils en sont parfois très éloignés. Ce 
sont les égarés, dont la quantité. et surlout la nature, déterminent 
l'imperfection du classement et, par conséquent. du lavage. 

D'au tres causes contribuent d 'ailleurs au même résultat : la néces
sité industrielle d'un certain débit, obligeant à travailler avec une 
certaine épaisseur et un enchevêlrement des grains qui empêche les 
légers de remonter et les lourds de descendre; les variations dans la 
composition du brut. dans l'évacua tion des sch istes, etc. 

Le classement opéré par immersion dans une suspension dense 
peut être considéré comme stalique, par rapport aux moyens ci-

dessus. 
La proportion des égarés est réduite fortement. leur densité est 

voisine de celle des lignes de coupure. Pour une teneur en cendres 
imposée, le rendement du lavage sera donc accru. 

R. A . Matt exprime cela de la manière suivante : un charbon 
!av~ à 5 % de cendres peut résulter de la coupure ci-dessous : 

Lavoir inefficient : 

68 % à 3,5 % de cendres + 2 % à 50 % = 70 % à 4,83 % 
Lavoi r efficient : 
68 % à 3,5 % de cendres + 4 % à 25 % = 72 % à 4 ,70 % 

Ou fait du meilleur classement. on obtient donc .2 % de rende-

ment en plus d'un produit meilleur. 
Pour le contrôle du lavage par les nouveaux procédés, ce qui 

importe avant tout. c'est la répartition de la densité dans le charbon 

brut (fig. 7) . 
On décompose l'échantillon par des liqueurs dont les densités 

varient de 0.05 en 0,05 . On pèse les flottants et on exprir:ne les 
poids en pourcents du poids de l'échantillon. La courbe de la répar
tition de la densité peut être déduite de ces données, en totalisant 

les pourcents de haut en bas. 
Au cours du lavage, chaque fraction densimétrique du brut de la 

figure 7 se répartit entre les fractions densimétriques correspondantes 
des produits du lavage. 

li en résulte que l'on peut tracer la courbe de répartition de la 
densité, après lavage, en la déduisant. par le calcul. des fractions 
de chacun des produits. S i l'on décompose chacun d e ceux-ci par 
les liqueurs. il suffira d 'additionner les fractions de même densit~. à 
condition que leur poids soit exprimé en pourcents du brut, c est-
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à-dire que l'essai ait été quantitatif. Quand les poids des produits 
n'ont pas été déterminés. on obtient les proportions nécessaires par 
la méthode de F rielinghaus ( 1 ) • 

Le tableau V donne le résultat de ces opérations relatives au 
lavage d 'un poussier 1,5-6 mm. dans un bac à piston à deux com
partiments. 

Il y a deux produits : le charbon lavé, représentant 95.56 % du 
brut. et les schistes. représentant 4,438 % de celui-ci. 
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Fig. 7. - R épartition de ln densité dans le brut 

La colonne a représente la décomposition aux liqueurs du charbon 
lavé; la colonne b, les mêmes fractions exprimées en pourcents du 
brut, à l'aide du rendement. 

La colonne c représente la décomposition des schistes, et la colon
ne d. les fractions des schistes exprimées en pourcents du brut. 

La colonne e représente la recomposition des fractions du brut 
suivant la relation e = b+d. 

Ces données numériques portées en ordonnées, avec les densités 
correspondantes comme abscisses. permettent de construire la courbe 
de répartition de la densité. 

Sur la figure 8, empruntée à l'étude du Dr. lng. Schafer. cette 
courbe est tracée en pointillé, toujours en portant, en abscisses, les 
densités, et en ordonnées. les pourcentages du brut. 

Les points d'intersection de cette courbe avec les horizontales 
caractérisant les rendements en charbon lavé, mixtes et schistes, 
fournissent les densités auxquelles la séparation du charbon et des 

(1) Glückaüf 1938, page 224. 
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mixtes d 'une part, des mixtes et des schistes, d'autre part. s'est pro
duite effectivement. 

O n reporte alors sur le même graphique les courbes partielles 
indiquant la répartition des densités dans les produits du lavage. 

On s'aperçoit, dans l'exemple considéré, que le charbon pur con
tient 0-4 % en poids d'une densité supérieure à la densité de sépa
ration 1 ,535 ; les mixtes contiennent à peu près la même quantité de 
charbon d'une densité inférieure à 1 535; les schistes contiennent 

0 ,5 % de mixtes d'une densité infé rieure à 1.835; e.t les mixtes 
contiennent environ la même quantité de schistes d une densité 

supérieure à t ,835. 
1 1 
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La quantité de grains mal classés est remarquablement faible. mais 
il y a lieu de considérer surtout leur nature, qui importe plus que 
la quantité. 

Les grains mal classés dans le charbon se composent de couches 
d'une densité de 1,535-1,55, donc de grains qui, au point de vue 
teneur en cendres et aspect, sont pratiquement équivalents au char
bon lavé à la couche limite. 

II en est de même des couches qui sont entrées dans les mixtes. 
Elles ont un poids spécifique de 1,5-1,s35, et se composent donc 
également de grains limites, qui ne modifient pratiquement pas la 
teneur en cendres des mix tes. 

Il n'existe pas de schistes dans le charbon, et aucun mixte réel. 
A la séparation des mixtes et des sch istes, la netteté est presque 

aussi grande : la ~eneur en grains mal classés, de part et d'autre. est 
d'environ 0,5 % en poids rapporté au charbon brut. 

Les schistes ne contiennent pas de charbon, mais à nouveau exclu
sivement des couches limites d'un poids spécifique de 1,8- 1,835 , et 
les mixtes. exclusivement des couches d'un poids spécifique de 
1 .835-1,9. 

A titre de comparaison, la figure 9 donne les courbes du lavage 
d'un charbon analogue, dans un procédé de setzage avec d ispositif 
d'évacuation automatique. 

On voit que la séparation entre le charbon et les mixles a été 
faite à la densité 1 ,498, et celle en tre les mixtes et les schistes, à 
1 ,955. La quantité de grains mal classés dans 'le charbon est de 
3,9 % du brut. près de dix fois celle du lavage précédent. Et il 
s'agit cette fois de mixtes d'une densité 1,498-1,875, donc de grains 
qui rendent plus mauvais la teneur en cendres et l'aspect des pro
duits. 

Les mixtes contiennent également 3,9 % de charbon lavé, don t 
la densité va de 1,3 1 à 1,498, c'est-à-dire qu'il ne s'agit plus seule
ment des couches limites, mais également de grains de charbon pur: 

A l'autre extrémité de la courbe, ils renferment des sch istes de 
densité 2 , 19. 

La teneur en grains mal classés dans les schistes est de 2 %. et 
la densité de ces grains va de t ,35 à 1,955 , ce qui représente du 
charbon pur et toute la gamme des mixtes. 

M. Tromp a cherché à exprimer l'imperfection de séparation qui 
dépend exclusivement de l'appareil de lavage, du réglage, etc. indé
pendamment de la nature du charbon. Pour cela. il a introduit la 

.. 
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notion des cliif fres de répartition, qui indiquent le pourcentage des 
fractions densimétriques du brut qui passe dans les plongeants. 

Pour déterminer ces chiffres de répartition, on procède comme plus 
haut à un essai quantitatif de lavage, au passage dans les liqueurs 
des produits de lavage, et à la recomposition par le calcul des frac
lions densimélriques du brut (tableau V)· 

La colonne J est celle des ch iffres de répartition obtenus par la 

relation : 100 d 
f = 

e 
Ces chiffres de répartition expriment donc le rapport entre les 

fractions densimétriques des schistes, exprimées en pourcents du brut, 
et les fractions correspondantes du brut, exprimées également en 

pourcents du brut. 
TABLEAU V 

CalcuÏ des cliiff res de répartition dans le cas de grains 1 ,5-6 mm. 
prélevés dans le 2° compartiment d'un bac à piston. 

Décomposition Décompos;tion Chiffr es 
du charbon lavé d es schis:es F ractions de 

du brut réparti--
en <Jf du en %du recom- tÎOü Densités en9-f,du en% des posées 

charbon charbon schistes charbo11 
'=lOOd lavé brut brut e=b+d e 

a b c d 

54 ,680 52,2 10 5,32 0.236 52,450 0 ,45 -1,35 
26,460 o,68 1 ,35- 1,40 27.550 26,280 4,06 0,180 

6,450 6, 160 . 1,46 0.065 6,230 1,05 1.40-1,45 

1,45- 1,50 2,420 2,307 0,74 0,033 2,340 1,4 1 

1 ,50-1 ,55 2.025 1,933 0,95 0,042 1,975 2,1 2 

155-1,60 1, 173 1, 120 0.77 0,034 1, 154 2,95 

1,60-1,65 0 ,956 0,914 0,92 0,041 0,955 4,30 

l ,65-1,75 1,520 1,452 2,66 0, 11 8 1,570 7,50 

1,75- 1,85 1, 130 1,079 3 .90 0, 173 1,252 13,60 

1,263 26,90 1,85-2,00 0,967 . 0,924 7,65 0,339 

2.00-2. 10 0,389 0,37 1 7,42 0,329 0 ,700 47,00 

2, 10-2.20 0.279 0,266 8 ,53 0,378 0,644 58,60 

2,20-2,30 0,221 0,2 11 10,62 0,472 0,683 69,00 

2 .50-2,40 0, 155 0, 148 10,62 0,472 0.620 76,00 

2,40-2,SO 0,037 0,035 11 ,22 0,498 0,533 84 ,50 

23, 16 1,028 1,168 -+ 2,50 0,147 0, 140 

100.000 95,560 100,00 4.438 100,000 -

1 

1 

I, 
1 
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lis sont calculés pour les densités successives de - 1 ,35 à +2.5. 
Si l'on porte ces densités en abscisses, et des hauteurs proportionnelles 
aux chi ffres de répartition en ordonnées (fig. 1 o). on obtient un 
graphique en escalier et. en réunissant les milieux des paliers. une 
courbe. dite courbe des chiffres de réparlilion, qui possède des pro
priétés remarquables. 

Fig. 10. - Courbe des chiHrcs de répnrtilion . 
Grnins 1,5-6 mm. D emdème !il de setznge d' un lnvoir B num 

avec piston en bois. 

Dans les mêmes conditions techniques de lavage, la forme et 
l'allure de la courbe est indép'en danle de la répartition des d ifférentes 
fractions densimélriques dans le charbon brut, de telle manière que 
pour le calcul de la form ule mathémalique de la courbe. M. Tromp 
se place dans le cas d'un charbon brul dont · toutes les fractions 
densimélriques sonl égales à 2 % du. poids total. 

Lorsqu'on modifie les conditions techniques de fonctionnement 
du bac laveur, par exemple de manière à évacuer plus de schistes. 
on oblienl une courbe qui présente une plus faible densité de sépa-

. •, 
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rnlion . c'est-à-dire qu die est déplacée · à la gauche de la première, 
dans le sens des densités décroissantes. 

La densité à laquelle s'est failc la séparation est donnée par 
!"intersection de la courbe et de l'horizontale à l'cn:e des abscisses 
menée à .Ja hauteur correspondant au chiffre de répartition 50. Cette 
densité. dans la figure 1 o. est 2,07. 

Dans le tableau V, on voi t que pour le chiffre de réparlilion le 
plus ,·oisin, 47 .o. la proportion d' égarés dans le charbon lav6 0,37 1 

(colonne b) est sensiblement égale à ccHe des égarés dans les schis
tes. 0,329 (colonne cl) . 

La figure 1 o peut être considérée comme représentant la succession 
d es fractions densimétriques du charbon b rut. placées verticalement 
dans l'ordre des densités croissantes. La séparation de lavage théori
que devrait se faire suivant la ligne BC. le cha rbon lavé se trouvan t 
ù gauche de celle ligne el les sch istes à droite. Au lieu de cclo, la 
st•parotion SC fait SUivonl Ja Courbe d es chiffres de répartition, la 
surf ace BDFMB représentant les schistes égarés dans le charbon 
lové et la surface MCOM. les charbons égarés dans les schistes. La 
précision de séparation d 'un lavoir sera donc d'autant plus grande 
que la courbe des chiffres de répartition sera moins couchée sur 
l'horizontale. 

Selon fv[. Tromp, la courbe des chiffres de répartition p ermet 

encore de résoudre les problèmes suivants : 

C omme la forme de la courbe est indépendante de la réparlilion 
densimélrique du charbon brut, on peut apprécier d'avance les résul
tats du lavage que l'on peut obtenir dans un bac laveur déterminé 
avec un ch arbon d 'une composition donnée. 

Lorsqu 'on a déterminé une fois pour toutes les courbes de répar
tition de chaque calégorie pour diff ércntcs densités de séparalion , on 
peut déterminer l' infl uence qu 'une modifica tion de la densité exer
cera lors du lavage d 'un charbon de composition quelconque. 

L'élude mathématique de la courbe des chiffres de répartition a 
permis d 'établi r une méthode abrégée de construction qui ne de
mande ·que la détermination des chiffres de répartition de trois frac
tions densimétriques choisies de manière appropriée. 
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DESCRIPTION DES PRINCIPAUX SYSTEMES DE LAVAGE 
EN SUSPENSIONS DENSES. 

D'une manière générale. les lavoirs à suspension de matière 
dense se composent tous d 'une cuve de forme variable, munie de 
dispositifs appropriés pour évacuer les deux ou trois produits formés : 

chaînes à raclettes, chaînes à godets, racleur rotatif. etc. 
La cuve est alimentée d 'une manière continue par la suspension: 

le trop-plein s'écoule avec les produits et est repompé par une 
pompe dans la cuve. C'est le circuit primaire. dans lequel en prin
cipe le liquide a la densité de séparation. 

D'une manière générale aussi. tous les produits : charbon lavé, 
mixtes, schistes, sont rincés abondamment pour récupérer la matière 
dense. D ans les eaux de rinçage, celle-ci est fortement diluée. C'est 
le circuit secondaire de la suspension. 

Pour être réemployée dans le circuit primaire. il faut procéder à 
une concentration (épaississeur, cône de concentration. etc.). La 
malière déposée, après déschlammage ou non, est remise par une 
pompe dans le circuit primaire. L'eau clarifiée est refoulée par une 
aulre pompe et est utilisée pour le rinçage. 

ll y a en outre l'atelier de pulvérisation de la matière dense. 

Procédé Chance au sable ( 1 92 1) . 

Dans le procédé C hance, l'appareil de séparation est -un cône à 
lête cylindrique, d 'environ 3 mètres de diamètre (fig. 1 1) . 

Un axe central portant des bras horizontaux. chargé de rendre 
la suspension de sable honomène et d'empêcher les dépôts sur les 
parois, sert en même temps à pousser le charbon flottant vers une 
ouverture de décha rge, après avoir parcouru les trois quarts de la 
circonférence de la tête du cône. 

ll n'y a que deux produits : le charbon lavé et les schistes. 
Ceux-ci sont évacués de façon intermittente à la pointe du cône. 

par un sas à deux vannes qui est rempli d'eau avant que la purge 
y pénètre. L.a manœuvre des vannes et du robinet de remplissage 
se répète automatiquement, grâce à des pistons à air comprimé et 
à un dispositif électrique, et la durée de chaque cycle d'opération 
esl réglée d'après la quantité de pierres à éliminer. 

Dans le procédé C hance, le circuit secondaire de la suspension 
n'existe pas; d 'abord parce qu'il n'est pas question d'une concentra-

.. 
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tion de la suspension diluée, le sable se séparant immédiatement de 
l'eau par suite de la grosseur de grain: ensuite, parce que les cou
rants ascensionnels jouent le rôle principal dans la suspension et 
que J' alimentation du cône se fait en eau .Pure, à trois niveaux diff é

rents dans . la partie conique. 

drarbon 
refu, 

Jable 
eau 

POMPf oe CiRCVLAT
0
-" 

o ' EAU 

l•' ig. 11. - Schéma du procédé Chance. 
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Le sable déposé dans le bassin de déca t r 
d u cône par une pompe à sabl . • ~ a ion est remis en tête 

l 
e qa1 nccess1le une con t t· . 

cia e pour résister à l'usure On m . t· t s rue ion spe-
. . · am 1en constante d I 1 

pos1l1on du niveau supérieur de l . • e a sorte, a 
. d d • a suspension car si . 
a escen re, il se p roduirait d (' · ce niveau venait 
défectueux. e engorgement et le lavage serait 

D es additions de sable fra is do· t iven en oulrc êlre fo' l .. d · 
quement pour compenser la perte dons les r d . i es peno 1-

lu~e à o,66 kg. par tonne de brut lrailéc. p o u1ls de lnvage, éva-

Les m ixtes ne sont pas éliminés Il l . 
t ·d . E 1 . s sont 'en cvcs d I es v1 c. n altenc an t ils resten t I quan e cône 

l'rntlcmcnt con linq des' hra~ de !' s tlst cnc ns sons le ,.J11trb o n , c l le 

111flu c11 cc11 l lu VJSCOSll.; e l lu J e nllgéJ a,.c,.ur produit deg Scl1lomms qui 
1) 

115 • e · cclivc dt J · 
n 11• "'"' lns l o llalio n ongl 1 l 10 111 . 

enlevees rhaque samedi, el I~ '~;~~11~;·~~- lJ~' s;11l
0"11 '"5 ~r i! m1

x lcs son t 
du charbon traité. 1[ est clai . h amms s élève à 2 3 % r que n1 celle nro t· 1 ' 
111 (·111 c 11 <.o <.u11 v lc11J 1olcn l jJO U J d •. 1 . 1 , , ICJUC! , ni " p 1o c éJé lu i-

A 
<s <:' 1,ir )ons ré IJ 

uss1. Ie procédé C hance 
11 

• d 0 
ointml mlxleux. 

P a pas eu e succè 1 
nr .<'en tre . r n Am<'rique et en /\ l S sur e con linen t. 

Il 
ng clc11 c on 

4 1 msla alions C hance en 0 • l" · comptul l, en 1936, 
pera ion pour ch b h 

avec une capacilé nominole d ar on ant raciteux, 

6 JI 
moyenne e 2_6 l 

cl insla alions pour charbon b·t . ::i onncs pa r heure 
500 Lonnes à l'heure. i um mcux traitunt une moyenne d~ 

Le procédé C hance convient pa•tic l·. 
té . d h ' u ieremen t b· l ca gones es c arbons fa cil es à 1 , Il ien pour es grosses 

jusque 25 mm. bon i·usq a\ er. est excellen t au-d essus et 
. uc 1 0 mm l . rr 

jusque 1 ,5 mm . · e n ° re rien de saillan t 

Le constructeur p rétend que la l· ·t . f . 
] . t J l im1 e m éneur t d . 
e pom pour eque le sable el le h b e es eterminée par 
. . bl c ar on peuve t • Ff scpares par cri age humide. Ce d n etre e cctivement 

'd 1 d pen ant pour 1 f l proce é esl 1an icapé par la gro d. es incs colégories , c 
1 

sseur es g . d 
n · i::•·rr1c c c luvui;:c. on J oil uvoi rnrns c R11l1lc. car pou r 
en Ire le grain le plus nros de 1 r un . écart de granula tion suffisant 

f. I " · n mnt1ère d l 1 111 c u cha rbon. ense et c gra in le p us 
Les uvuntages les plus sQrs du 

1 1 f procédé l l d 
p lr1lé, a nihle voleur de la motière son , en P us c sa sirn-
ralion. dense et sa facili té de récupé-

P ar conlre, sa densilé de séparat· 
6 I 

ion ne peut d ' sser 
1. 5: comme i ne s 'agit que d ' d pratiquemen t epa 

une ensité ff d cou ran ts ascensionnels, celle-ci ne e ective, uc au x -
peu t ôtre contrôlée. 

-

.. 

f 
l 
\ 1 . 
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i les d imensions ma ximum cl minimum des gra ins de sable son t 
lrop diff érenles dans la condilion III . une classification se produit 
sui rnn t la grosseu r au sommet de la suspension et le charbon descend 

:1 un nh·cau infé rieu r jusqu 'au moment oü il est supporté. 
A,·ec lrois niveaux d'alimenla tion d 'eau et la varia tion de section 

d u cône, un courant ascensionnel uni/orme ne p eu t ê tre main tenu 
cl des d ifférences clans la densité en résulten t également. . 

L e rôle considérab le joué par les courants ascensionnels. altesté 
par le fa it que le poids spécifique de la suspension est considérab le
men l in férieu r i:t la densité de séparation , les multiples causes d 'alté
rn lio n d e ln densilé. au xquelles il faut ajou ter l' influence des 
5rh lnmPJ~ . .on1pôçhcnL en rén l1Lé rie considére r le procédé comme 

11nc vénluhlc sépumllo11 p ur i:: ruvl lé. 

Pwl'Jcfa cfe \'ooys à lu buryfo (l!Jjj}. 

L l11M.1 ll.i ll u 11 de lu mille S u p l 1i a .Juco lm, p1 ê s d '1\1x-lo C h apelle , 

donl M. Jan de Vooys est le di recleu r Leclmique, qui est représenlée 
sch~moliq11 emcnl pa r 111 fiu 11 re 12. n été décrite i:t diverses reprises. 

En mai 1933. le charbonnage a insta llé. à la suilc d 'essais semi

in d uslri e ls co11 cluan ls. un lavo ir ù suspension baryte-argile. capnblc 
de· lrnilcr 200 Lonnes/ heure de 15-80 mm. d 'un anth racite à 5 % 
de malières vola liles. Le 15-80 éla it décom posé en 15-4 0 et 40-80. 

lra ilés séparémen t. 
En juillel 1934. une cuve permettant de laver 50 tonnes/heure 

de 5- 15 fut adjoinlc aux cieux premières. 
D epuis lors, le 15-80 esl l rni lé d ircclemenl dans une seu le cuve. 
Su r le schéma de ln fi~u re 12. on voil un dès appareils a qui 

mesure 3 m. de longueur, 2 m. de largeur et 5,50 m. de ha uteur. 
La partie supérieure esl rectangulaire sur 1 m. de h auteu r; le 

dessous con ve1ge en pyramide vers le pied <l 'une chotne à godets ù. 
11i vcu u ple in lJ ll l évut·•1c le s sc h is te s. 

Le charhon flotlanl sur la suspension est raclé de façon con tinue 

par un lransporleu r b donl les raclelles occupen l la largeur de ln 
cuve. qu i l'enlwînc su r un e g1Jllc égoullcusc fixe suivie d 'un lurn ls 

ù 1L16nn c, oi1 i [ esl tincé ubondnmmcnl. 
Le cha rbon passe a lors sur le crihlc rcclasseur et les cribles à 

déclassés habi tuels, su r lesq uels il est à nouvea u rincé, pu is il est 

chargé à wagon . 
11 n'y a q ue deux p roduits formés. L es schistes, mélangés aux 
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mLxtes.' se déposent au fond de la cuve a, d'où ils sont évacués· par 
I~ noria e. lis sont rincés pour récupérer la baryte, puis envoyés dans 
1 ancien lavoir à pistons pour y être relavés. 

Circuit primaire. ,....., La suspension est alimentée sur toute la péri
phérie de la cuve, à 0,92 m. en dessous du plan d'eau, de manière 
à obtenir les petits courants vers le haut et vers le bas dont il a 
été question au chapitre des suspensions. 

- Solulrn11 f/r f: r1r11/e 

- -- F:au rir r inçuyr rli11ryée di• l'·•rul'-

0 - - F.t1u rlr rp1çnyc éltrri{i~e 

······ · F:nu cirlirc 

-··- E flu chnrb'1n nr u.r:e 

Fig. 12. - Schéma. d' une insta.lla.tion de Vooys à la. baryte. 

Lei trop~plein s'évacue d'une part avec le charbon , d'autre part 
par a noria des schistes, au niveau du plan d 'eau. 

Les débits du trop-plein du bac et d l · • d 
1 

• . , _ e a nona sont reunis ans 
e reservo1r d alimentation g le · d· d . . · premier irectement, le secon après 
avoir passe à travers les fines mailles ( 1 ; 4 ) d' t . • b · mm. un omis a 
ru an i , sur lequel restent éventuellement les déb . f é d l 
chaîne à godets. n s orm s ans a 

Le bac g a un double fond · d h f . . d l · qui permet e c auf er la suspension 
a environ ~o0 par e d ' l :J a vapeur éc 1appement. a fin de maintenir 

r 
) 
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la viscosité à une valeur admissible. La pompe /1 refoule le liquide 

dans la cuve séparatrice. 

C ircuit secondaire. ....- Les eaux de rinçage provenant des cribles 
/ et c, contenant de la baryte très diluée. sont débarrassées des 
déchets el déclassés sur le crib le k et envoyées à l'épaississeur du 
Lype Dorr /, auquel aboulissent également les suspensions diluées 
refoulées par la pompe p. L'eau clarifiée est refoulée par la pompe m 

et sert à nouveau pour le rinçage; la purge est soutirée par la pompe 
à membrane n et envoyée dans le réservoi r de la pompe o où la 
teneur en baryte est ajuslée avant que la pompe ne refoule le 
l iquide dans le bassin principal d'alimentation g. 

Pour les catégories 5-1 5. la quanlité d e schlamms produite est pré
judiciable au maintien de la densi té de la suspension. Un vingtième 
environ de la purge de l'épaississeur est envoyée à une petite instal· 

· la tion de flotta lion Ekof qui récupère 6 tonnes de schlamms par 

jour. 
Dans le cas de charbons friables, la quantité de schlamms produite 

pourrail obliger à flolter toute la purge de l'épaississeur, ce qui aug
men te rait naturellement les fra is d 'exploi tation. 

On a ainsi à contrôler chaque jour la densité, la v iscosité et la 
température de la suspension de la cuve de séparation. 

D ensité de séparation. ,_, Selon l' inventeur. la suspension de baryte 
serait en mesure de régler une cou pure entre 1 ,7 et 2. Cenpendant. 
il semble que ]'emploi de celle malière, à la finesse choisie et à la 
densité de 1,55 , présen te déjà des difficultés. Il est probable qu'au 
delà 1' accroissement de viscosité devrait être combatb.1e par une 
élév~lion de tempéra Lure ou par d'autres artifices. 

Perle en baryte. ....... A Soph ia-Jacoba, en traitant régulièrement 
200 tonnes/ heure de 5-80. la perte moyenne sur 6 mois a été de 
1 .s kg. par tonne de charbon . Cette perte a été réduite dans une 

autre installation . au siège H einrich . à 0.9 kg. 

R ésultats du lavage . ....- D es échantillons de 5- 15, charbon brut . 
charbon lavé et schistes. rapportés d'A llemagne, ont été analysés 
en Belgique; la séparation avait été faite à 1 ,52: la teneur en cendres 

Lhéorique était 3 ,45 %. 
Il s'agissait cl ' un charbon relativement fa cile à Im·er, mais la 

Leneur en cendres du lavé élait 3,97 %. soit une di fférence de 

0 .
52 

%. ce qui se ra pproche forlement du lavage théorique. 

\ 
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En ce qui concerne les schistes. ceux-ci contenaient seulement 
o.8 % de produi ts d'une densité inférieure à 1,.5 ; ces produits pou
vaient provenir du bris des mixtes repris par la chaîne à godets et 
ne constituaient pas nécessairemen t des grains de cha rbon égarés. La 
teneur en cendres trouvée était 67 %. alors que la teneur théorique 
atteignait seulement 58 %. Cette forte différence a été attribuée à 
la quantité d 'argile et de baryte qui reste collée aux morceaux de 
schistes et qui constitue la majeure pa rtie de la perte. 

Pour le lavage des 15-80. la comparaison ci-après a été fai te avec 
les résultats obtenus, pour des charbons de même espèce. dans 
l'ancien lavoir à bacs à pistons (Groppel. G lückauf. 1934 . 429) 

.,, Teneurs "' Égarés ; ~ ... 
en cendres ::: 

.... -0 c ... 
V> • ., 0 .0 c 

Produits séparés 
c ., 

-~ ·.:: "' ... ... c u !'.! - -0 c c ::? 0 c .... ·:; V> "' c c 
"' .. .0 "' -~ 1! :=: ::J "' ., Cl Q., .... .. % -0 c -0 u ~ '~ .. Q.,~ :.ë 0 V> . ., ::: .... u c Q., <§'. V> û u .. cc 0 ~ o . ..o <:: "' c -0 u "' "' 0 

~ 
V> 0 u .... ... :.i c... -0 

pist. 1,42 20.83 C harbon 60.0 2,75 4,05 1,30 2,64 
Schistes 40.0 47,90 116.00 1,90 11 ,78 

1,47 20.1 3 C harbon 68,5 3,27 3 ,33 0.06 0.9 1 
Schistes 3 1,5 56 .80 56,66 0. 14 0,80 

Après lavage dans les bacs à pistons, la quanli lé d 'égarés dans 
IP. lavé (c'est-à-dire ce qui plonge à 1 ,42) est de 2,64 %. et leur 
teneur en cendres est de 25 %: la quanli té d'éga rés dans les schistes 
(c'est-à-dire ce qui flotte à 1,42) est de 11,78 %. et leur teneur 
en cendres est 5,69 %. 

Les quanlités correspondantes dans le procédé à la baryte sont 

Dans le lavé. 0,9 1 % d ' égarés à 15 .93 % de cendres-. 
Dans les schistes. 0,80 % d 'égarés à 10.52 % de cendres. 

Non seulement la proportion d'égarés est fortement réduite, sur
tout dans les schistes. mais la teneur en cendres indique qu'ils son t 
consli tués par des mixtes voisin.s de la densité de séparation . 1,47; 
qui influencent au minimum l aspect et la teneur en cendres du 
charbon lavé. 

V> 

" V> ... 
... -0 
::: c;::: 

... " c u 
"' E-o c 

" 

25,00 
5 ,69 

15 ,93 
10,52 

.. 

1 
! ) 
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Lovoge des fines. ...- Une installation réduite a expérimenté le 

traitement du 1-5 mm. 
Le succès de l'opération est conditionné par celui du dépous

siérage à 1 mm. La limite inféri eure du lavage sera celle où le cri
blage pourra être réalisé de man ière sat!sfaisante. puisque la finesse 
du corps dispersé dans la suspension n impose pas une limite infé

rieure de séparation. 

F . l " R 1 d'es 101·x·tes dans le procédé de Vooys. • 1g. v . - e avngc 

R écupération des mixtes. ,....... A la cuve principale avec son bain 
statique. on adjoint un second compartiment M (fig. 13) . convena
blement disposé. et un tube T pourvu d'une hélice motrice. Celle-ci 

· d s le compartiment M un courant suffisant pour fa ire suma-cree an . cl 
ger les mixtes qui sont évacués par le wcloir C . La vitesse u cou-

t t relativemen t peu importante. car elle a seulement pour but 
rdan es l 't l 'effet de la densité du liquide, ce qu i réduit les e comp e er 
inconvénients habi tuels des courçints ascensionnels. 
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Comparaison des / rais de préparation, par tonne de charbon brut 
traité ( 15 0 tonnes/heure) : 

Baryte 
(Pfennigs ) 

Sala ires 4 ,0 

Force motrice 2 ,3 

Eau ( 300 litres/tonne). 2.4 
Entretien 5,0 
G ra issage, etc. 1 ,0 
Baryte 3 , 1 
Vapeur 1 ,0 

18.8 

Le calcul du prix de revient est basé sur : 

Sala ire un ita ire : 8 RM.; 
Energie : 0,03 M. le kwh.; 
Eau : 0,08 M. le m 3; 

Baryte : 31 , 2 0 M . la tonne; 
Vapeur : 2,50 M. la tonne. 

Bacs à pistons 
(Pfennigs) 

4,0 

3,9 

2.4 

8 ,o 
2 ,0 --

20,3 

Ces prix de revient traduisent une complication moindre des instal
lations à suspension dense, qui compenserait, et au delà, les frais 
supplémentaires nécessités par la préparation de la suspension et la 
perte en matière dense. Cependant. comme ln complexité d 'une ins
talla tion d 'un lype déterminé peut va rier avec son degré d'ancienneté, 
il nous paraît plus juste de dire simplement que les frais de prépa
ra tion du charbon dans une suspension à la baryte sont du même 
ordre que ceux du traitement dans les bacs à pistons. 

Procédé S taa/smijnen au loess (1938). 

Ce procédé a é té mis au point à la Mine Emma des charbonnages 
de l'Etat hollandais, avec une installation de 40 tonnes/heure de 
15-90. 

Ln comrnande d'une installnlion de t 2.S tonnes/heure Lrnilant le 
7 <Jn 111rn n « t r'i plorl'C' pnr ln Mtn o M ou il ts ù l u r111110 E vonco Cop

pée et Cie. qui a acquis la licence d'exploitation du p rocédé pour la 
Belgique, la F rance et I'Angleterr~. 

• 
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Rien n 'a encore élé publié sur le procédé S taatsmijnen ( 1 ) • l es ren
seignements que nous avons pu incorporer dans le présent exposé 
sont dus à la bonne obligeance de M. C amille P etit, D irecteur 
général de Evence Coppée et Cie. 

Le schéma de l'installation, remarquable par sa simplicité. est 
représenté par la figure 14 . 

Fig. 14. _ Schéma. de l' insta.llntion S ta.a. tsmijnen a.u loess. (1938). 

La cuve de séparation 2 a un fond courbe sur lequel traine une 
h l d l b · 1·nfé r1·eur racle les mixtes et les c aîne à rac ettes ont e nn 

schistes, et le brin supérieur, le charbon flottant à la surface du 
bain. 

L'appareil relaveur des sch istes 5, dans lequel la chaîne déverse 
le mélange mixtes-schistes. fonctionne avec la même suspension que 
celle de là cuve principale. Comme cette densité est inférieure à 
celle des mixtes et des schistes. la séparation ne peut se faire qu'à 
]'aide de courants ascensionnels créés dans un tu1e latéral par une 

(1) Depuis ln r6clncl,io11 do ooH 11olos (d6oomhro 1938), 1'.1· G . DRms-
8 mNB oloef du 8orvico rlo9 Rl'ohorchC1e Minières des Mmes de l'Etat 
Holla~da.is, a. décrit le p1·océdé cl ans le No de ma.i 19119 de hi llevuo U1'i-

verselle des Mines. 
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pompe de circulation 6. C'est la même solution que celle adoptée 
dans le procédé de Vooys. 

Le courant entraîne les mixtes vers le sommet de l'appareil. où ils 
sont éliminés par débordement avec le liquide. Une grille fixe 7 
reprend celui-ci et le renvoie à l'alimentation de la pompe 6. tandis 
que les mixtes glissent sur le crible ri nceur 8 . où ils sont débarrassés 
du loess entraîné. 

Les schistes. qui sont trop lourds pour être supportés ou relevés 
par le courant ascensionnel . tombent à travers la suspension e t sont 
repris dans le fond de r appareil 5 par la chaîne à raclettes 9 qui 
fonctionne à niveau plein et les déverse sur le crible rinceur 1 o. 

Circuit primaire. ,....., Une seule densité de suspension est utilisée. 
Le circuit, alimenté par la pointe de !'hydro-cyclone, déverse une 
partie de son liquide dans la cuve, où il compense la quantité 
entraînée avec les produits. et !'autre, dans la chaîne à raclettes 9. 
et par elle, dans l'appareil séparateur des mixles. Le trop-plein de 
celui-ci déborde avec les mixtes e t passe à travers le crible rinceur 8. 
Le trop-plein de la chaîne à niveau plein déborde avec les schistes 
et passe à lravers le crible rinceur 1 o, lout en étant dilué par les eaux 
de rinçage. 

Circuit secondaire. ,....., La suspension diluée est reprise par la 
pompe 1 1 et renvoyée à !'hydro-cyclone. où elle pénètre sous une 
pression appropriée. Cette pression et le. réglage des sections de 
sortie du cyclone permettent d 'ajuster la densité de chacune des 
deux fractions de la suspension. Le liquide épaissi passe dans la 
circulation primaire: !'eau clarifiée retourne aux cribles rinceurs. 

Le réajustement de la densité de la suspension permet de réuti
liser celle-ci i.mmédiatement, ce qui est un avantage et réduit l'im
portance de l installation 1: à égalité de capacité, le cyclone nécessite 
une surface de fond 400 fois inférieure à celle d'un épaississeur Dorr. 

La sédimentation dans les hydre-cyclones, qui sont d 'invention 
ré~enle, peut être considérée comme dynamique, par opposition aux 
methodes staliques appliquées anlérieurement. De ce fait. les bou
chages des ouverlures de sorlie sont pour ainsi dire exclus. la matière 
solide de la fraction la plus lourde n'ayant pas l'occasion d'adhérer 
aux parois. 

... 

.. 

.. 

I 
t 
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Procédé Tromp à la magnétite ( 1936) · 

L'installalion de la Domaniale Î''Îijn Maalschappij. à Kerkrade. à 
laquelle M. K. F. Tromp est attaché en qualité d'ingénieur des ser
vices de la surface. traite à l'heure 50 tonnes ~e 13-80 dans une 
cu\·e de 14 m3 à suspension de magnétite. 

Une nouvelle installation de 150 tonnes/heure de 20-80 est 
prévue, le 6-20 élant traité séparément dans une cuve à densité 

plus forte . 
Nous avons vu plus haut que l'originalité du procédé Tromp 

c·onsistait en ce que la sédimentalion de la suspension n'était pas 
combattue. et que la variation de la densité sur la hauteur de la 
cu\·e de séparation était utilisée pour éliminer les mixtes du même 
coup que le charbon et les schistes. 

L'évacuation des charbons purs et des schistes se fait de la ma
nière connue. par rnclettes et noria (fig. 15) . 

Pour l'enlèvement des mixtes, on se sert d 'une chaîne à raclettes 
latérale immergée c, contre laquelle les mixtes sont poussés par de 
lents courants horizontaux qui ne dérangent en rien le processus de 
classification densimétrique. Le déplacement horizontal du liquide 
est obtenu par des circuits auxiliaires fennés créés dans la cuve à 
différents niveaux, en introduisant le liquide d 'un côté et le souti
rant sur la face opposée, au même niveau. La vitesse des couranls 
esl de o,27 m. à la seconde, et . résulte de l'action de pulseurs à air 

comprimé à 1,5 kg./cm2
• 

Circuit principal de la suspension. ,....., L'alimentation de la cuve se 
fait au sommet de celle-ci et à la densité choisie pour la séparation 

du charbon pur. 

L'action de la sédimentation a pour effet de concentrer le corps 
dispersé de plus en plus en profondeur, et quoique alimentée de 
façon continue par une seule densi té, la cuve présente sur sa hauteur 
des densités croissantes que l'on peut contrôler en soutirant du 
liquide aux différents n iveaux. 

A chacun de ceux-ci, le liquide se déverse au sein du bain, sur 
Loule la la rgeur de la cuve, par des tubes horizontaux à ouverlures 
hélicoïdales . réglables. 

Le trop-plein s'échappe avec les mixles, au même niveau que 
!'alimentation et retourne au refoulement de la pompe principale p 

qui est branchée sur le réservoir n: dans celui-ci, la densité est réa-
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justée après réception de la purge du cône de concentration du 
circuit secondaire. 

l Circuit secondaire. - Les eaux de rinçage de tous les produits du 
av_a~e (cribles /, k', s) représentent une suspension diluée de ma-

gnet1 te · · · d hl h b · assoc1ee a es sc amms c ar onneux et a rgileux. En outre 
elles renferment aussi des déchets de cha rbon, de mixtes et d~ 
schistes. puisque l'écartement des barreaux du crible f est de 6 mm. 
et que celui des deux autres cribles est de 1 mm. 

Les eaux sont débarrassées de ces déchets sur des tamis à sch lamms 
à mailles de o, 15 mm .. au travers desquels la magnétite passe. ~t 
elles sont reprises dans le réservoir r, par la pompe /1 pour être 
refoulées au sommet d'un cône de concentration i. ' 

D ans celui-ci, les grains de magnétite. grâce à leur forle densité 
et à leur volume relati \·em~nt gros. se déposent plus vile que les 
schlamms de charbon et d argile. a u point qu'i l ne reste plus que 
~es traces de magnétite dans l'eau du trop-plein qui élimine automa-
tiquement les schlamms. · 

Ce dépôt aisé de la magnétite et sa séparation aulomalique des 
schlamms permettraient, au dire des constructeurs de tra·te 
· · · d h · 1 r sans 
inconv~n1en t u c a rbon friable. ou associ~ à des schistes se délayant 
clans 1 eau. 

Ir. Y a lieu de noter que la magnétite, assez grossièrement broyée 
et d un~ densité 4 .2, ne se souille pas au contact de l'argile et ne 
colle pas aux produits lavés. La quantité d 'eau nécessitée par le 

e_au da_ri/i~e..JJ.rélimmairemenl 
1 .. --- --------

J/e'rüe1. 

Fig. 15. - Schéma d ' une instnl lation T1·omp IL la mo.gnèute. 

... 
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rinçage est donc réduite d'autant. ainsi que les dimensions du cône 

de concentration. 
Le dépôt de magnétite à la pointe du cône est purgé périodique-

ment. La purge tombe dans le réservoir m muni d'un agitateur o; 
la densité de la suspension esl ajustée par des additions éventuelles 
de magnétite nouvellement moulue ou d'eau fraîche, avant d'être 

envoyée dans le réservoi r d'alimentation principal n. 

Circuits auxiliaires. ,...... S i la densité de la suspension , dans la 
cuve de Tromp. varie en s'accroissant du haut vers le bas, il y a lieu 
cependant de la rendre stable aux niveaux des deux coupures, où 

elle est contrôlée toutes les 20 minutes . 
C elte stabililé est obtenue par des éc~anges de liquide entre les 

différents niveaux. échanges pour lesquels on utilise les courants 
créés dans r épaisseur du bain pour le déplacement horizonta l des 

mixtes. 
Outre le circuit primaire. donl la densité. dans le cas particulier 

de la Mine D omaniale. est réglée à 1 .53. séparation désirée entre le 
charbon pur et les mixtes. la cuve esl donc parcourue par les deux 
circuits auxiliaires fermés li et Ill. dont les densités sont respective
ment 1 ,7 et ·1 ,83, celte dernière étant la densité de séparation choisie 
entre les mixtes et les schistes. La densité intermédiaire 1,7 n'a 
J'autre rôle que de faciliter le ' réglage des deux autres densités. 
Les circulations 1. Il et Hl sont égales en volumes (70 m3/ h. à 

Kerkrade). 

Lavage des fin es . ..... A la Mine Domaniale. un essai de plusieurs 
jours en marche industrielle a montré que le lavage direct du 7-80 

était réalisable avec la même efficacité que le 15-80. 
D'après les essais du constructeur Humboldt. la limite d 'utilisa

tion du procédé Tromp s'établirait actue llement à 3 mm. La limite 
prévue serait toutefois la même que celle de flottation . c'est-à-dire 

aux environs de 1 mm. 

D ensités de séparation. - Le principe même de la densité varia
ble et la grosseur du grain de la suspension éliminant l'écueil de la 
viscosité font que le procédé Tromp s'adapte à une gamme très 
étendue de densités. qui irail. selon le constructeur, de 1 .25 à 2. 

La facilité avec laquelle une densité est maintenue constante à 
la 

3
o décimale (voir tableau llI ) fait supposer que le procédé a un 

large ch amp d'application. 
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Perle en magnélile. ....... La perte moyenne par tonne de charbon 
brut traitée, calculée sur plusieurs mois de marche industrielle à la 
Mine Domaniale. a été trouvée égale à o,6 kg. 

Le prix de la magnétite ayant subi des fluctuations sensibles et 
ce produit étant importé. on l'a remplacé avec succès. en A llemagne. 
par des résidus du grillage de la pyrite. qu i ne peuvent plus être 
tra ités pour la récupération du fer. par sui te de leur teneur élevée 
en zinc. 

Le poids spécifique de ces résidus varie entre 4 ,3 et 5. et leur 
prix dans le Reich. où l'on en dispose de grandes quantités, serait 
moitié de celui de la magnétite. 

Précision de lavage . ....... Les courbes des figures 8 et 9 se rapportent 
respectivement au lavage du 15-80 par le procédé Tromp et au 
lavage du 20-80 dans des bacs à pistons. 

La comparaison des résultats se fait par le tableau ci-dessous 

Densités Produits du lavage 
Égarés 

de sépa-

du ~rut \ Densités limites 
ration % 

J C harbon 50.8 3,9 1 .498- 1 .875 
1,498 1 

l 1.31 0- 1 .498 Bacs à pistons Mixtes 
3,9 

! 
19.3 2,0 1,955-2. 190 1,955 

Schistes 29.9 2,0 1 .350-1 ,955 

l C harbon •18.3 0.4 1 ,535-1 ,550 
1,535 1 

M agnétite Mixtes 8.7 l 0.4 1 .500-1 ,535 

1,835 ) 0.5 1,835-1 ,900 

Schistes 43,0 0,5 1 ,800-1 ,835 

Le procédé Tromp ne faisant usage d'aucun courant ascensionnel. 
i[ est naturel que la précision obtenue soi t la plus grande possible. 
JI es t remarquable que la précision de sépara tion soit du même 
ordre aux deux coupures obtenues simultanément. ) 

1 
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P d d 1 d -8 · la Mine Domaniale (en rix e revient u avage u 1 5 o a 
pfennigs par tonne de charbon brut). 50 tonnes/ heure : 

Salai res 
Force motrice. o.8 C.V./T. 
Eau, 1 25 litres/ T. 
Entretien 

4.0 
1,8 

0.5 
5 ,0 

Graissage 1 .o 
Matière dense (résidu pyrite ) . o.6 kg./T. 1 .2 
Air comprimé, 4 ,5 m3/ Î. · 0.7 

soit 1 fr. 70 environ. 

Le poste salaires ( 2 ouvriers) resterait le même pour une installa
tion de 150 tonnes/heure. Le prix des résidus du grillage de la 
pyrite était. en juillet 1938, de 15 RM. la tonne. plus 5 RM. pour 

le transport. 

CONCLUSIONS. 

D'une manière générale. les nouveaux procédés de lavage du 
charbon dans des suspensions de matières denses in troduisent dans 
la technique d u lavage un progrès de premier ordre. parce que. 

b , J Je act·10n de la pesunteur, ils opèrent instantanément uses sur a seu . 
la classification densimétrique du brut, suns 1 aide de moyens dyna-

miques. 
Ils a rrivent a insi à une précision qui se rapproche fortement des 

conditions théoriques. 
La précision de classement recule vers le bas. pour une même 

teneur en cendres. la coupure entre les produits vendables et les 
autres, c'est-à-dire que le rendement commercial du lavage est 

accru. 
T oujoU'rs par suite du caractère statique de la classification ....... au 

moins dans les suspensions n'utilisant pas les courants ascensionnels 
....... ces résultats sont obtenus pour de gros tonnages horaires. pour des 
alimentations irrégulières des appareils et avec des limites de cri-

blage extrêmement étendues. . . . " 

C 
·' te' s fondamentales entraînen t une s1mpl1 f1cation des es propne 
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installations dP lavage. ma lgré l'adjonclion d'opérations supplémen
taires, relatives à la préparation de la matière dense, à sa récupéra
tion et à la régénération de la suspension après usage. 

Il n'y a donc aucune raison pour que les frais d 'établissement 
d 'un lavoir à suspension dense ne soit pas du même ordre que 
ceux d'un lavoir à eau ordinaire. 

Les frais d'exploitation, lù où ils ont pu être comparés à ceux des 
lavoirs d 'ancien type, se sonl montrés a ussi du même ordre. 

Les installations réalisées en quelques années, qui loules se d iffé
rencient par quelque côlé original. monlrent les ressources que pré
sente la nouvelle technique. 

Il est vraisemblable qu'une étude systématique des proprié tés des 
suspensions, finesse. densité, concenlration. viscosité, elc., en relation 
avec leur slabililé et leur sédimentation - conjuguée avec la pratique 
des suspensions industrielles - conduira à porter le lavage du char
bon à son plus haut degré de perf eclion . et permeltra d'obtenir, de 
façon économique. les produits purs réclamés par l'hydrogénalion et 
les industries chimiques de l'avenir. 
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Matériaux pour l'Étude du Bassin de Namur 
{ 5• partie) ( 1 ) 

Le Bord nord du Bassin, entre Fleurus et Gosselies 

par 

X. ST A INIER. 

Professeur émérite à l'Un iversité de Gand. 

Dans les nombreuses cartes des concessions mmreres du H ainaut 
qui ont élé publiées, coloriées, on a vu, pendant longtemps, deux 
angles rentranls dans le bloc des concessions. Ces angles brisaient 
la continuité du bord nord du bassin. Le fait ne pouvait manquer 
d'attirer l'a ltention des chercheurs toujours à l'affût d'endroits où 
l'on pouvait espérer découvrir des gisemenls et en obtenir la con-

cession ( 2). 
A ussi, à ch aque période de prospérilé industrielle. on pouvait 

êlre sûr que les chercheurs s'abaltaient sur la région . En 1837. en 

1
3
73 

et en 19°00, la prospeclion fut très active, mais, clans les deux 

rremiers cas. sans résultat. L 'insuccès est facile à comprendre quand 

01 1 suit l'hisloire, Lrès instruclive, de ces tentatives. Les connaissances 
géologiques éta ienl des plus maigres et les f acuités techniques à peu 

près au même niveau. 
Cependant. malgré la pauvreté évidente du gisement. les ch er

ch eurs s'acharnaient. car les recherches étaient facilitées par le p eu 
de profondeur des quelques couch es reconnues. C hose curieuse, ma is 
Lrès explicable. l'eau, ce redoutable ennemi des chercheurs, est rare 
dans la région où l'on a le plus foui llé, à vVangenies. Oll beaucoup 

(1) Ln première partie de ce tra\'ail n pnru : Bttll:. Soc. Belge de Géol. 
t XXXII, 1922, p. 162. Ln deuxième et Io. quntrieme dans : A 1males 
<Îes Mines. t. XXVII, 1926, p. 491 et t. XXIX 1928, p. 81. Ln troisième 
dans : A 1111. Soc. Scient. d e Bruxelles. t. XLVIII 1?28, p. 22. 

(2) Nous ne nous ,,ccuperons pas, dnns cc trnva'.1, du second angle 
a·en trnn t, toujours existant, sur le terl'Ï loire de ln vil le de Rœulx. 


