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BELGIQUE MINES DE HOUILLE AOUT 1952.
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= - - £E= T : — [ =2
Périod 32 3 EESag| &g 3% ,, 2 3 g g - 8.8
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Borinage . . . . . 355.170 31.040 221.981 22.5 2,956, 6.938) 16.431 | 22.573 | 0,19 | 0,44 | 1.07 | 1,50 935, 667 | 72,0 74,7 |—156 |—2i1 |—2367 658,539
Centre . . . . , . 288,123 28.854 245.744 23,1 2.064| 5.182| 11,993 16.786 | 0,17 | 0,42 | 0,98 1,40 | 1020 7l4 | 76,9 78,9 6 — 20 |— 23| 1.282.477
Charleroi . . . . . 537.772 45,191 317.892 23.1 4,673 | 9.541 22.195 31.687 | 0,20 | C,41 | 0,98 1,44 | 1020 694 | 76,6 79,2 |—131 —413 |—544 | 1.384.772
Ligge . . . . . . 346.990 29.159 109,532 21,6 2,005| 7 565| 18.140 24,910 | 019 | 0,47 | 1,17 | 1,64 855 610 | 68,7 71,2 |— 76 |—1156 |—191 —
Campine . . . . . TH5 . 248 58 832 694.412 247 4.713 ] 9 631 23 370 32,452 | 0,15 | 0,32 | 0,77 | 1,09 | 1299 917 | 77.7 80,9 |4 95 |—209 | —204 _
Royaume . . . . .| 2.283.304 194.076 | 1.580.561 | 23,2 | 17.334 | 38 584 | 91.505 | 127 860 | 0,18 | 0.39 | 0,96 | 1,36 042|735 | 74,5 77,8 |—262 ‘_-ms?i - 1320 8.395.788
1952 Juillet . . . .| 2.143 272 181.634 1.544.438 21,6 l7.553i39.241 : 93.011 130 383 | 0,18 | 0,40 I 0,96 1,38 | 1042 725 | 66,3 69,8 |—Db87 —3037 - 3624] 3.525.617
Juin ) ] 2.328.042 194,958 1.349.002 22,5 | 18,536 | 41.383 07.048 | 134,992 | 0,18 | 0,40 | 0,96 1 36 | 1042 735 | 76,56 79,6 |—269 — 472 —741 | 3.476.237
Mai . .| 2.622.438 209,144 1.136.208 24,8 | 18.924 | 42 606 99.160 ‘ 137.227 | 0.18 | 0,40 | 0,96 1,34 1042| 745 | 82,0 84.6 |--450 |— 36/ —495 | 3.253.507
1951 Aot . . . .| 2£.406.990 205.137 224.076 24,6 | 17.353 | 39,404 92 175 | 129.759 | 0,18 | 0,40 | 0,96 1,37 | 1042 730 | 76,8 | 79,7 |—624 ‘—}—llz')ﬁ 532 —
| | | | |
1951 Moy, mensuelle . | 2.472 141 225.548 24,7874 24,4 | 17.826 | 39.919 94.419 ’ 132.962 | 0,17 | 0,39 | 0,95 1,35 | 1054 741 | 19,6 82,3 |—503 -|-1235 4732 —
1950 » » 2.275.365 226.502 1.037.994(4)| 23,8 | 17 972 — 02,154 | 133.320 | 0,19 — 0,99 1,44 | 1013 | 694 | 78 81 —418 — 514 —932 —_
1949 » » 2.321.167 232.1463 1.804.770(4)] 24,0 | 19.890 — 103.290 | 146.622 | 0,20 — 1,08 1,565 926 | 64D -- | 81,83 — ‘ - s —
1948 » » .| 2.224,261 229,367 840.340 4)| 24,4 | 19,519 — 102,081 | 145.366 | 0,21 - 1,14 1,64 878 610 —  85,88] — | — = ==
1938 » » .| 2.455.404 205,141 2.287 260(4 | 24,2 | 18.739 — 61.945 | 131.241 | 0,18 — 0,92 1,33 | 1085 | 752 - — - - —_ —
1913 b ) . | 1.903.466 187.143 955.890(4)) 24,1 | 24 844 — l 105 921 | 146 O%4 | 0,31 o= 1,87 1,88 731 538 —_ _ — ‘ — ‘ —
Sem. du 13 au 19-10-5 605,449 — 1.671.411 b 19.505 | — | 94,704 | 131 200 | 0,19 | — l 0,95 1,33 | 1051| 753 | 80,6 | 83,4 — | = | = —

(1) Nombre de journées d'extraction divisé par la production correspondante, soit I'inverse du rendement exprimé en t. (2) Différence entre les nombres d'ouvriers inscrits au début et & la fin du
mois. (3) En m® de gaz & 8.500 cal., 0°C et 760 mm de mercure. [4) Stock fin décembre.

BELGIQUE FOURNITURE DE CHARBON AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES (en tonnes) AQUT 1952.
| ' " ' | |

® E . 5.2 & & - w | . = 5 s | 8 w = z | 3
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Borinage . . . .| 61.85] 310 | 102.802 38.629 4 288 720 — | 6.287 | 25.504) 2.575 | 8 362 | 35.721 | 8.748 163 | 8.405 | 17 607 | 321.976
Centre . . . .|49.312 | 1.010 | 61.207 30.665 8 668 2.4n5 — | 7802 | 25.346) 3.247| 4.936 | 20.616 | 3.172 | 1.805 | 6.473 | 24.301 |  251.206
Charleroi . . . |116.339 | 6.955 | 78.808) 94.826| 5.111| 3 381 | 2.205 | 11.437 | 10.826 3.079 | 10 721 | 16.563 | 21.720 | 0.446 | 14.642 | 53 ﬁﬂﬁ‘ 199674
Lisge . . . . .|117.0%4 | 2.846 | 45.111| 68.181 2.869| 751 [ 13.110 | 2.930 | 6 461 2.280 | 7.700 | 2.972 | 9 417 981 | 9.977 | 30.474 | 323.084
Campine: .+ « | 78.680 75 | 354.947|  K.788| 4.751] 7.7 | 5.682 | 27880 | 56.771| 520 | 4.628 | 8.277 | 20.199 40 | 9346 | 86.813 649.543
Royaume . . . . |463.156 | 11.196 | 642.875 241.080| 26,667 14.504 | 20,947 | 31.435 | 124.908| 11.701 | 36 847 | 84,149 | 63.265 | 12 435 | 48,848 | 212.891 | 2.045 478
1952 Juillet . . |361 885 | 11 977 | 5#8,387| 198.858 22.860| 10.545 | 24.319 | 30.952 | 88 258/ 9.997 | 32.415 | 68.751 | 54.207 | 6.632 | 41.454 | 215.041 | 1.766.908
Juin . . .|353.310 | 13 765 | 651 269| 210.719| 28.858| 11.867 | 24.438 | 32.332 | 110.389  12.801 | 28.550 | 78 484 | 62.862 | 9.528 | 44.760 | 248.055 | 1.922.287
Mai . . .|326.445 | 15.076 | 673.35%| 258.809| 35.067 14.735 | 32.055 | 36.708 | 119.070| 11.165 | 25.630 | 74 833 | 61.466 | 10.255 | 51 031 | 246.483 | 1.9¢3 183
1951 Aot . . . 532.580 | 10715 | 660 905| 267.172| 42.086 15.420 | 40633 | 45.657 | 118730 19.582 | 45.559 | 79.274 | 76.718 | 18.175 | 73.20i | 1%0.£20 | 2,198,586
1951 Moy. mens.(1) |573.550 | 12 613 | 665.427| 322.804| 42.288 20.008 | 35.737 | 49.347 | 125 216/ 28.243 | 33.075 | 87.057 | 77.036 | 21.377 | 80.279 | 141.475 | 2 319,813

[ 1). Chiffres proviscires.



BELGIQUE COKERIES AQUT 1952.

Fours Charbon S . COKE (t)
en activité d'enfournement (t) Production r Débit &
i ———— — . = o
GENRE = £ k3 J = " . o = 3
. 3%| oF 5o (225 8| 8z| 2| g5 | S| 2| 5| 2 LE] &
o - N s _ = t o » = Eal_g‘sg 5T =5 o 235 g 5 8 _ S o 2
PERIODE s 3| & e | F |Tg| | E | 5 | G2 e 2% (k2| B | EE | v | 2| % | % 2| 37| &
F | £ | & £ 2 | 8% | <2 s | BS B0 28 | =3 ] 53 8 < 2 H 2 El §
@ | {Dé 3] E 2 _E o & O3 5—; 8 £ & s 6
| 5 | < I 5 | <
Métallurgiques 22 | Bad | i26.782 28.260(355 042] — [208.790| 62,740 271.530; 1.530| 1.521| 2.746 14¢ |239.736| — — 231 | 8.675 ! 12.573|265.624] 41 127]2 133
Autres .o o | 20 | 623 [293.945] 49 043 2.9%0|  13]164.232| 68.A24 232 «56| 8.436| 44| 6 378 | 1.304 | 87.872| 88 99 | 811 |29.711 |106.410/233 5!4| 77.953|2.687
Le Royaume .| 42 |1 477 [380.728 77.303 658.031| 13 [373.022131.354 Hu4 83610.016) 2.365| 9.124 | 1.446 327,608 85 99 |1.042 |38 386 |118 983|499.138(119.080|4.820
1952 Juillet . . .| 48 |1.477 |374.767| 89,380 664.127] 54 474,229 |134.461 5'8 689'10.504| 1.878| 7.485 | 2.094 |333.054 | 378 — |1.062 [35.735 |114.737|494.323|123,842|4.823
Juin . . | 42 11477 |a72.918'102. 932(675.650] 77 |479.930 (138,024 517.951/12.370| 2.065| 6.918 | 3.158 348.760| 327 547 | 717 [43.179 | 67.345/473 036121.986/4,856
Mai . . .l 42 1480 597,609 112.561|710.17¢| 148|395 961 |145.737 544.698/12 341| 1 685| 13.802 | 7.937 |359.706 | 544 592 | w27 (58,341 | 40.479/496.011| 39.338I4.349
1951 Aot . . .| 4 |1 448 [551.950,135.140(686.499] 218 |410 508 125 990 536.496 16 057| 2.977 14.350 | 2,016 |378.475 | 1.622 112 [1.340 [54.989 | 66.162 522.052) 75.623|4 631
1951 Moy. mens.(1)] 40 |1.452 |3%.825:121.596 539.921[1.003 |385 851 |123.001 508.8562 18.998| 3.498 16.295 | 2.968 |364.833 | 1.209 | 301 |1.904 |55 968 | 40.684|487.752 sr.a(* [4.613
950 » » 42(8)'1 497(3[481 .685| 26.862 508,547 |1 w0(*[297.005 | 36.157383.172] — — | = - - — — - = - i —  |4.169
1949 » » 41 [1.032 |487.757] 66.436/554. 193] 042 |315.740 | 103 825 419.565| — — — — - - — = = e == = 41.635
1948 > > 17 17510 [154.585 157, 180|611 767 373.483‘ 95.619.469.107 — | — | — =1 .= = | =] =] = = =i| = [«e
1938 » » 56 1.664 |399.083,158.763|557.896 — — [36A.248] — .- - — - - - — - — — —  |4.120
1913 » » — |2 808 |233.858(149.621 382.479] -- — ‘ — |293.383| — - \ — - — — - — ‘ — — ‘ — —  |4.209
|
| | |
| | | \ |
(I} Chiffres provisoires. (2) Stock fin décembre. (3] Pendant tout ou partie de l'année. (4) en hl.
BELGIQUE COKERIES AOUT 1952, BELGIQUE FABRIQUES D'AGGLOMERES AQUT 1952
GAZ (en 1.000 m3) (1) SOUS-PRODUITS (t) Production () Matiéres premidres (t) 2
—— o = = T == - S C I E— -] e @ it o
e Débit | | . n 2 8ot el 2 i) 3
GENRE 5 | £ z . s |38 _ | 4 . 3 . B2 1558 Es tgs | 2|8
2 E2 | 2| B | a8 |28 | 5 |55 |22 g | £ PERIODE k- | 5 |Es+|E=g| 8 5 |£3N Es-[8z+| v
< Eo | 2 5 |£E£ (38| & | 25| 83| 8§ | - -3 5 |28 |Eo_ ] = & |82e] >0 |&° | 2
PERIODE o fa | E | & |33 |23 & | E= & | 2 = £ - |5 | F] & a8s|l "5 | & | %
& | 3 > 2 | <2 %3 & 3 = = o =\é
S | @ 5 £1z2a ] < T t o o
Métallurgiques . [I16.512 | 70.300|16.361 [42 420/ = 214|25.954| 1.153| 8.699| 3.269] — | — 1952 Acfit . | 81.238] 45 H6d|107.104] 1 506] 82 | 92.481] 8.567| 8,00 | 163.270]31.952] 648
Autres . . . los 182 | 33 186|51.048) - | 2 103(34.063] Ro7[ 7.821| 2.687] — | — Juillet . 42.133 33.3?6 76.550] 1.266] 87 | 72 u'rs»-l 6.157| 8,04 | 72.929|20,796] 641
Y = : 120 1 = = : Juin . | 52.828| 49.771|102 599] 1.997] 64 | 96.654| 8.394| 8,18 | 97.698]27.519] 640
Le Royaume . [224.904 |123.486/67.409142.420 2.357 60.017] 2.050(16 520 ?‘91‘:6 [ 35212 1ﬁr_r1f Mai . | 50.353| 56 463(106.816|1.644] 85 | 98.259 &.802| 8,24 |100.472]23.979] 665
1952 Juillet . . [227.395 (127 785|71.06:|40.289 2.258/57.958] 1.778/16.610) 8.034|1.822(% |1767%) | 195) Ao+ . | 71 916 57.974(129.890] 1.269] 75 |119.875|11.048| 8,51 |127.948] 6 469] 698
Juin . . [233.097 |127.240(73.611144.441| 2.106/61.172] 1.919/17.5%) 6 262) 8104 |2019(| | |95) moy, mens.| 86.180/ A3.871/150.151| 1.508] 95 [138.220/12.895| 8,59 | 148.498}4.990(¢| 718
Mai . . [244 696 |134 81174 R50|47.85%) 4.983 64,740 2.479118.004| 6 421|1-048(5 |2219(°| § 1950 5  » (3 38.89R| 46.079) 84.977) 2.48] 477 | 78.180 7.822) 8,62 | 85.990] — | 552
1951 Aost . . [234.979 |130.404|73.145]43.565| 4.59361.u31] 2.201/17 378/ 5.298| 2 568 |1795 1949 » » | 20.574) 44.702| n5.276] — | — | 60.240 5.55%| 8,52 | 63 697] — | 462
1951 moy. mens. 231 719 |129 221/68.91342.906| 4.975/63.218] 2.223/16.861( 5.997| 2.282 11707 ||j948 5 » 7.014) 53 834| 80.848) — | — | 74.702 6.625 8,19 — — | 563
1950 » » 196,979 126600 (s) | (&) | (&) | (&) | 1 844]13.809| 4 ,764| 3,066 | 632 1938 » » | 39.742(102.948/142 690] — | — [120.797)12.918] 9,05 - — | 813
1949 » » |185.659 |140 644| () | (&) | (b [6) | 1 614[15.120] 5 208| 3.225 1312 913 » » — — (217,381 — | — |191.174] — — - — |l
1948 > » |90.208{(%) | (6] (6} [6) (6 (6) — |15.053| 5,624/ 4 978 | —
1938 » » |[75.3%4(0| (&) (&) | (6) | (&) | — — |14.172| 5,186 4 635 | —

{1) Ramenés & 4.250 calories, 0° et ?bg mm El-lq. lZI] iuglat ;952. (3) Juin 1952, (4) Mai 1952,
i és. |7 tilisé & abrication.
151 /Al 1952.. (6} [Non: rocenséx; (7). Non; util = o= {1] Chiffres povisoires. (2] Stock fin écembre. (3) Chiffres ractifiés.



BELGIQUE BOIS DE MINES AQUT 1852. BELGIQUE BRAI AOQUT 1952.
Quantités regues & Quantités regues &
m# L w— t 2 2
— s N et - -
e E g‘to,, 2 < E_° -s =
PERIODE o2 | .2 Eo SE a E ] K] ES o+ L
E.a ] = goe b Lo n~ = 2 a o
5o 5 K £E>3 25 % 2 3 &
O - b QT oL 2 ‘ = (&)
i E -— E
£ - t
1952 Aot . . . |85 117 17.402| 102 519 B5.607 879, 86K 3.hb4 295 3844 8.474 | 52.709 128
Juillet . 99 .718 | 43.874 | 143.592 88.582 852,252 2.623 215 | 2,.83x 6.118 | 57.334 1 280
Juin 92 709 | 44.195 | 142.905 84.427 T84 843 1.457 320 1.777 8.268 | 60.614 3.076
Mai 97.918 | 41.787 | 139.705 94 543 217,371 3.180 835 | 4.015 8.525 | 67.105 2.116
1951 Aot 87.80% | 81.276 | 169.084 92.834 446.964 5.198 | 3.514 | 8.712 | 10.657 | 12.136 278
1951 Moy. mens, . | 64.936 | 30,131 95,067 93.312 643.662(1)]| 6.394 | 5.394 [11.788 | 12.722 | 20.114(1) 208
1950 » » 62.036 | 12.868 | 74.904 90,209 570.013(1] 5 052 [ 1 577 | 6.629 7.274 | 31.325(1)] 1 794
1949  » » 75.955 | 25,189 | 101.144 104.962 TR7.491(1))| 2.962 853 | 3.816 5.156 39.060(|]h 453
1] Stock fin décembre. (1) Stock fin décembre,
BELGIQUE METAUX NON FERREUX ET ALLIAGES JUILLET 1952.
Produits bruts (ITe et 2 fusions) Demi-produits
E | fg.d lcf |28s | i
2 -a c 2 |.535%° - TE . ax 3 TE . E 3
PERIODE B g . £ ‘5 £ o= 8 o 2 6% 4 ew.8 | %y 30
8" | R™| &7 | &7 | B 5333 7| &7 |§etf|Eod0 | aef| o8
< |<8°2 5 |<d 5
1952 Juillet (1) 12.681 14.660 5.514 791 120 ‘ 264 | 34.030 25.473 10.277 1.250 | 15,885
Juin (2] . 12 748 15.279 6,251 843 132 208 35,551 24.507 13 261 1 714 | 16.003
Mai 11.736 16.406 | 6 399 1.018 120 | 352 | 36.041 23.303 13.891 1.667 | 16.256
Auril 11.519 16.458 6.154 1.040 125 364 35,660 22.120 13.279 2.310 | 16.57]
1951 Juillet . 11.344 16 943 6.491 851 113 476 36.218 24.874 14 052 1.462 | 16.650
1951 Moy mens. . | 11.846 | 16.741 | 5.¢87 835 | 117 107 | 35.833 | 23.065 | 16.470 | 1.875 | 16.647
1950 » » 11,437 | 14.577 | 5.7 864 | 141 391 ‘ 32.785 | 19 512 | 13.060 | 1.788 | 15.053
N.-B. — Pour les produits bruts : moyennes trimestrielles mobiles.  Pour les demi-produits : valeurs absolues.
(1) Chiffres provisoires. [2] Chiffres rectifiés.
BELGIQUE SIDER
PRODUC
" = — . = . B
§ . Peoduite B Produltsl Id]el'l'lt finis Wik
£3 ' B T s
Ly " - -
PERIODE <23 @ £ . " 3 - é 3 £
£ e £ H - s2¢e o g Wi b -0 7]
2 °® E ‘G - 3 ="o i 2w T g2 ‘s o <
2 & | @ | ff |25z | I | e |klie| 2f | £
o ® E i ° F
-._._g % |
1952 Aolt (3) . . 46 3:9.45]1 [ A3B.210 | 4,382 30,128 19.201 | 107.768 21.823 4 745 24.793
Juillet  [4). 45 347.745 | 346.354 | 3.343 32.223 25.234 03.834 16.396 7.651 26.725
Juin 48 380.729 | 390,964 4,393 37.433 26.773 | 110.446 21.237 fi.840 31.318
Mai 48 401.714 | 421,781 4.190 39.037 20,704 | 126.595 18.492 8,833 31.910
1951 Aoiit ; 49 412 845 ‘4?8_932 o 168 66.689 11.138 | 111.832 | 19.348 | 13.476 346,602
1951 Moy, mensuslle . 49 403,938 | 416.999 5.433 56 TRS 14177 | 117.691 |-_I§,299 8.881 | 37.671
i ol Profilés Rails, |
Fers (80 mm acces.
finis et plus, | soires, I
‘ . zorés) | traverses |
1950 Moy. mensuelle . | 39 | 307.808 |311.038 |~ 3.584 70 503 91.952 |~ 14.410 | 10.667 | 36 008
1949 moy. mensuelle . | 40 | 312.441 | 315.203 2.965 58.052 91.460 | 17 286 | 10,370 @ 29.277
Aciers Profilés T
mar- spéciaux
chands et Verges |
et rods!® poutrelles |
948 »  » 43 | 527 416 | 321,509 |  2.573 61.951 70.980 | 39.2R3  9.853 |~ 28.979
1938 > » 45 | 202.177 |184.369 | 3.524 37.839 43.200 | 26.010 | 9.337 | 10 603
| Aciers | Verges
mar- | ot aciers
chands ?) serpentés
1913 » » 54 207.058 | 200398 25.363 127.083 51.177 | 30.219 | 28.489 | 11.852

(3) Chiffres provisoires. (4} Chiffres rectifiés.

{1) Qui ne seront pas traités ultérieurement dans l'usine qui les a produits. (2) Non compris l'acier moulé.



BELGIQUE IMPORTATIONS - EXPORTATIONS AQUT 1952.

IMPORTATIONS EXPORTATIONS
G 2 w | | 3 - B
Pays d'origine 5 " | @ H 5 -1 8
Période 2 - l -§ + 5§ ~ Ew 2 - < - g -
Répartition g e ‘ _g _E"‘ S g 6 3
P | | < ‘ | . ‘?
A"emagng OCCId . 27.]27 | — | o) 3.9‘?0 A“smagne . . . 3-265 47A348 —
Etats-Unis dAméraqua 57.506 — - ‘ - Autriche G — | 95 -
Flance o - 6.124 | — 8 - Congo Ealge & d, s 200 il i
Grande- Brafagne o - 12,582 — —_ — Danemark . . . . 10.109 22.728 790
Pays-Bas . . . . . 2 367 | — — 545 Finlande . . . . . 6.961 = —
Brance ~ Do 97027 | 15.247 | 12.145
Al . 105.506 | — ~ 4 515 Grande-Bretagne . . 2.193 —
Total Actt 1952 CE _D—t = 5 ) 8 ! + 515 Gd D Luxemggourg i 1455 9.075 815
| 1talie . . B 79.030 - 835
1952 Juillet " 94,431 — 19 4.025 Norvége . . . —_ 2.132 —
Juin . .. | 129,642 — 31 4.740 Pays-Bas . . . . . 13 635 — 10 613
Mai . . . . .| 1066.702 - 23 4.131 Cuisse: = o o v s oa 1.533 4,884 345
1951 Acidt . . 176 005 — 29 8.883 Yougoslavie - 1v,6R9 —
moy. mens. . . | 128,811 633 23 8.335 Autres pays . — 501 —_
Total Aodt 1952 . . | 213.215 118 983 | 25.543
= 1952 Juillet . . . .| 215.255  109.581 18.885
Répartition : Juin = . | 250.896 67. 365 35.134
I] Secteur dome:tique. 4.553 - 8 3 760 Mai o ] 253 919 60.479 31.755
2] Secleur industriel. 97,153 £ i 755 1951 Aot , . . .| 148.708 64.590 31.270
moyenne mens. 14-‘030 40.373 27.613
! .
URGIE AOUT 1952.
"TION (T)
finis
" E E » | ” ,5’,: “ i N Quvriers
TEy  SF k g . 258 | 45,3 4 3 occupés
EE3 gr &9 SEE 53 5 3 2
wio Eg 8 a5 = ES =w38 > 5 2
2T i o 2 e o G8 39+ o e ]
ey 8 5 & gay LT £ =
| em = s 3 ® 2
| Rt | Ben 3.175 21.131 | 11.817 17.082 | 3.190 | 261.583 | 2 495 43,630
34.'3 7 4.743 3.148_ 23.290 11.738 15.965 | 3 389 240.776 2.235 49.015
39.-35 6‘8_ 3.936 32,7514 10.216 22 089 4.336 284 .445 2.195 49,111
?6-‘:22 5.850 3.000 36.936 ®_ 058 27 421 6.546 313.89) 8529 49.524
g 5.3 2.194 54.899 8.292 33.680 | 5.528 327.701 | 3 925 50 375
561 6.892 2561 44 T40 | 14.423 42.302 | 4.925 = 323.969 = 3.628 49.755
Téles minces,
téles fines,
téles
- magnitiques
53 ﬂh | 6.456 | 2.109 22,857 11.095 20.949 | 2.878 243.858 1 981 43.428
A T 831 3.184 22,449 0.154 23.007 3.526 247.349 — 40 .508
Grosses Toles Téles Tales Feuillards
| tales moyennes fines galva- et tubes
—28 = o nisées en acier
.3 12,140 |  2.818 18,194 10,992 30.017 3.589 255.725 — 38.431
16 460 9,084 2.M64 14.715 — 13.958 1.421 146.852 —_— 33.024
19.672 - - 9.883 = — | 3.5%0 1R, 822 — 35.200




BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES JUILLET 1952.
2.2 2.2
- - —_ - ] =] - - Eo=
prODUCTION [E| =28Z | £B3| 2@ | £38 prODUCTION (2| =8 | 58 | S8 | 238
S| 33— i - 20 g = L S o= - § g
PORPHYRE : I | | PRODUITS DE DRA- | |
Moallons . SRR (e ¢ 731 794 ‘ 362 944 GAGE : Gravier t | 74.683 | 82.081 97.632 | 88.309
Concassés . . . . | t| 308714 |316.476 | 278.150 | 243.311 Sable . . . . .| t| 14.476 | 16.613 14.551 13.304
Pavés et mosaiques. | t 5.986 6.663 | 6.184 T.057 || CALCAIRES : t | 186.930 [156.113 | 216.473 | 195.831
PETIT-GRANIT : ‘ CHAUX : t | 109.202 121.920 | 132.897| 140.289
Extrait . . . . . |m3 14.225 | 17.173 | 14.870 | 16.129 | PHOSPHATES . . . t| 2.754 | 2 382 §.775 10.755
Scib . . . . . .|m3 5501 [ 5.991 ‘ 5.067 | 6.432 | CARBONATES NATUR. [
Faconné . . . . m3  1.212 | 1.497 | 1.202 1.582 || (Craie, marne, tuf- |
Sous-poduits . . . |m? 13.207 | 15.357 @ 14.642 15.530 feau) . . . . .| t| 16.106 | 15.468 13.653  18.630
MARBRES : | I CARBON. DE CHAUX
Blocs équarris . . m3 456 575 681 | 690 | PRECIPITES . . . . | t| 4.752 | 1.900 6.120  5.900
Tranches ramenéesd | | CHAUX HYDRAULI- = o &
20 mm . . . . . m? 35.363 | 40.983 @ 38.042 | 45.329 QUE ARTIFICIELLE | t | ! 877 | 1.744 1454 1.206
Moellons et concas- DOLOMIE : Crue . | t | 22.817 | 5.182 | 19.647 15,979
B8 5 o ouw & ||| 3,978 | 3.850 | 8.440 | 6.393 Frittée t| 16.426 | 14.305 | 13.926| 13.987
Bimbeloterie . . . Kg| 44.615 | 50.3390 | 28.255 | 36.205 | PLATRE : t| 2130 | 2 204 1.972 | 2.329
GRES : - AGGLOM. PLATRE lﬂ’i 96.333 105,967 | 140 236 85.804
Mosll bruts . .t 22.464 | 22,181 19.086 20.7 1 — - T
Coneassés o 7 01 ¢ | 128749 1370001 | 115 8T | 117 636 || ' 21;?; ol 41';!:'lm' IMO‘;;;“
Pavés of mosaiques. |t | 2.536 | 2.526 | 23W | 2.723 1 esi
Divers faillés . t 5.510 | 5.360 | 3.527 @ 4.095 SILEX : Broys . , |t 2504 | l.622 1.287 502
SABLE : | Pavés. | 1.447 1.n24 1.59] | 434
pour métallurgie t 44 121 | 48.874 | 49.104 52.774 (| FELDSPATH & GALETS| f N 376 210 277 109
pour verrerie . . . t | 40.638 | 35.057 | 49 234 | 55.114 || QUARTZ otQUARTZIT) ! | 45.343 | 24.649 | 34.977 10 41
pour construction . | t | 113.182 [126.066 114 380 | 117.553 || ARGILES : t | 95.285 | 72.281 | 51.053| 20.800
Divers . . . . . | t| B35.877 |42 376 | 40.471 = 42.973 | |
s | | - | |
Aigglstgit'ures ot 817 | 938 200 1.010 | Juillet Juin Juillet Moy mens
Schiste ardoisier . I 65 53 4 ‘ 8l 1952 1952 1951 | 1951
Coticule l:p?arrss & | Quvriers occupés . 16.840 16.918 17 443 17.376
aigui;eri T Kgl 3.585 h.445 4.310 ' h, 354
{a) Chiffres provisoires. (2] Chiffres définitifs.
HOUILLE PAYS ETRANGERS DERIVES
Rendement
Production . .:l""'b" par journée d’ouvrier el o ia
t d’ouvriers inscrits 25 H =
. Mt SR . S | 2 3¢ | cokes 3
PAYS . || e ) 3.
Mar. Fond g Ford |2~%| g § =
Nette chande Fond et & Fond et 2 ___: 2 8
| Surface | <« @ (2) | Surface " <
|
Franes (1)
Nord- Pas deCalais |2 221.050 —_ 96.897 | 139.420 — |1.228 814 | 23 30) 25,36] 353.447 278,830
Lorraine . . . 921.983 - 24.063 35.464 — |1.984 1.289 | 23,01) 24,39] 22.177 11.313
Blanzy . . . . 187.894 - 6.682 9.962 — |1.530 980 | 22.02| 28,26 15 318
l.oire . . , . 285.034 —_ 11.639 16.730 — [1.273 855 | 23,21| 27,49] 23.586 17.364
Auvergne . . 84.364 —_ 4.094 5698 | — |[1.151 783 | 22,08 29,23 — 13.900
Cévennes e 224.950 -- 10 835 16.283 — |1 155 T34 | 23,60] 31,29 95 958
Aquitaine . % 124.123 -— 6.295 9.561 — |1113 735 | 17,04 37,93 28 744 4,833
Deuphiné . . . 40 795 — 1.854 2.751 — |1 098 730 | 24.00) 21,03 —_ 5.175
Provence (L) . . 80,168 -— 2.B27 4. 360 - |1.903 1 188 | 19,2u) 37,55 - -
Hostens (L) . . 93.241 — —_ 154 -— - 28 583 | 29.00] — — —
Autres mines (HetL.) 48.798 - 2 342 3.u288 - — — — — 2.937
Total France (H.etL.)}4.318.398 -_— 167.528 | 243.671 — |1.353 891 | 22,93] 26,6773 B09(T) 590.472(7)
Barre 1.342.744 —_ 38.318 58.776 — |1.612 1035 | 24,91] 15.24]334.432(T) —_
Total France etSarre [5.661.142 — 205.846 | 302 447 — |1.407 922 | 23,30 — J1108 241(% 590.472(T)
France (3)
Nord-Pas de Calais 608.071 - 97.511 | 139.730 — |1 236 823 6 — — -
Lorraine . . ., 243.002 — 24 341 35.817 — 12.059 1 349 5,63 — — _
Blanzy . . . . 54.871 - 6.761 10,066 — |1.594 1.042 6 — - —_
Loire . . . . 78.435 -_ 11.605 16.587 — |1.340 904 5,91 — — —
Autres mines , . 195.058 —_ 28,183 4].926 -— e — - -~ — -
Total France . 1.179.437 —_ 168.401 | 044 726 | — [1 874 929 | 5,9 — — —_
Sarre o % 331.834 — 38.409 | 59.314 | — |[l.66v 1.054 6 — — —
Total FranceetSarre |1.511.271 — 206.891 | 303 440 — |1.429 954 5,201 _ = —
Pays-Bas (4) 965.057] — 29.925 | 51 912 | — |[1.587 — | 24 | — |204.306| 74.362
Grande Bretagne
Sem.du 20 au 27-9-52 — 4.598 900 —-_ 719.500 | 8.150f — 1.210 — |12,68(5 -— —
~em 289 au 4-10-52 — 4 503,700 _ 719.300 | 3 150, — 1.200 ~— 112,465 — —
Allemagne (6)
Ruhr . . . . [2.261.923 —_ — -— 3.300) 1.490 1.140 —_ —_ _— —
Aix-la-Chapelle . 127.304 — —_— — 2,600 1.140 900 —_ - — _—
Basse-Saxe. " 48 037 — — — 2.490| 1.200 880 — _ — —
Toraux . . |2 437.264 — — —_ 3 310| 1 460 1.110 — — — s
(1) Mois d'aolt 1952. — (2) Rendement calculé déduction faite des productions i ciel ouvert. — (3) Semaine du 12 au 18
octobre 1952. — (4) Mois de juin 1952. — (5) Sur I'ensemble des mineurs. — (6) Semaine du 6 au 12 octobre 1952. —

(7) Y compris la production des usines non annexes des mines (France: 345.865t de cokes et 144.844 t d'agglomérés ; Sarre :
275932t de cokes).



Emploi et valorisation de la houille

Conférence organisée & Essen le & novembre 1951
par la Deutsche Kohlenbergbau-Leitung.

RAPPORT PAR INICHAR (Suite) (V)

Obtention de gaz pauvre
par gazéification des déchets de préparation des charbons

par Dipl. Ing. W. PUFF, Essen.
Traduction adaptée de « Gliickauf » du 12 avril 1952, par INICHAR.

SAMENVATTING

Het blijkt mogelijk op economische wijze arm gas voort te brengen door de vergassing van de afval der
kafenwasserijen en zelfs van een gedeelte van de afval der zeverijen.

Het voortgebrachte gas kan gebruikt worden voor de verwarming van cokes-ovens, hetgeen de besparing
mogelijk maakt van een belangrijke hoeveelheid rijk gas.

De valorisatie van deze afval biedt nog andere voordelen; ze vergemakkelijkt de techniek van de me-
chanische verwerking der kolen door de toepassing van een oordeelkundige snede toe te laten bij het wassen.
In een groot aantal gevallen laal ze tevens toe het wassen op twee producten toe te passen. Ze vermijdi
tevens het ontstaan van steenstortbranden en laat de benuttiging toe van een produci dat lot nu loe waar-

deloos en hinder!ijk was.

RESUME

Il parait possible de gazéifier économiquement, en vue de la production de gaz pauvre, les déchets
de Iavage du charbon, et méme une partie des déchets de triage. Le gaz ainsi produit peut étre utilisé, notam-
ment pour la chauffe des fours & coke, ce qui libére une quantité intéressante de gaz riche. Cette valori-
sation des déchets de préparation mécanique apporte encore d'autres avantages; elle améliore la technique
de préparation en permettant un placement judicieux de la coupure du lavage; elle permet, dans un grand
nombre de cas, le lavage & deux produits. Elle supprime le danger d'incendie dans les terrils el constitue
enfin une valorisation d'un produit qui, précédemment. élait considéré comme sans intérét.

Dans les charbonnages du Bassin de la Ruhr, plément de production de 2 millions de tonnes par
la proportion des déchets de préparation des char- an.
bons est d'environ 20 % de la pmduction brute; sur A e époque de pénurie de charbon, de gaz et

une production valorisable de 100 millions de ton-
nes, on dispose donc de 25 millions de tonnes de
déchets de Iavage et de triage. La possibilité de
valoriser les deux tiers de ces déchets, qui tien-
nent 12 ou 13 % de carbone, conduirait & un sup-

(r) Voir « Annales des Mines de Belgique », septembre
1952, p. 615-629.

de courant électrique, ces considérations sont a la
base du développement intensif de la valorisation
de ces sc)us—produits considérés jusqu'a présent
comme sans valeur.

I est possible de produire du gaz pauvre par la
gazéilication des déchets de la préparation des char-
bons. Cette gazéification doit nécessairement s'effec-
tuer & proximité immédiate des installations de trai-
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tement, car le combustible ne pourrait supporter
des frais de transport.

Le gaz pauvre produit peut étre employé a divers
usages :

1) le chauffage des fours a coke, d'ot résulte
une production supplémentaire de gaz riche, qui
peut étre envoyée dans le réseau de distribution du
gaz de vi]]e;

2) le chauffage des chaudiéres, et partant, la pro-
duction d’énergie.

Depuis quelques dizaines d'années, les essais
et les propositions n'ont pas manqué; mais les pro-
cédés laissent a désirer pour des raisons techniques
ou économiques. C'est pourquoi, il nous a paru utile
de passer en revue les différents éléments du proble-
me de la gazéification des déchets de préparation :
matiéres premiéres, possibilités techniques et ren-
tabilité.

A. Les matiéres premiéres.

Les déchets de préparation proviennent pour les
% du lavage et, pour V4, du triage. De ces derniers
(déchets de triage), Y4 (ou plus s'ils sont concassés)
est exploitable.

La nature des déchets de lavage (granulométrie
de 0 & 80 mm) dépend de la précision de la cou-
pure des appareils de lavage et, plus encore, de la
position de la coupure.

Cette nature dépend de I'état d’avancement des
techniques d'utilisation des déchets; s'il n'existe
en effet aucune possibilité de les valoriser, il faut
réduire au minimum leur teneur en charbon. Ceci
implique qu'une part élevée des matiéres minérales
doit se trouver dans les mixtes. Si 'on veut [aire de
ces mixtes un combustible convenant au chaulfage
des chaudiéres, il faut corrélativement augmenter
leur teneur en charbon.

Le tableau I (premiére partie) donne un exemple
de composition des mixtes et des déchets ou refus
qui sont tous deux un mélange de charbon, de
barrés et de schistes charbonneux, de schistes argi-
Jeux et gréseux. Ces deux fractions sont toutes deux
hétérogénes par suite de concentrations en carbone
différentes de leurs constituants; mais, en plus,
leur degré d'hétérogénéité lui-méme varie par suite
de la participation différente de chacun des consti-
tuants dans le mélange.

Tableau I,

Composition du combustible en fonction de la position de la coupure.

Partie de la production brute
Ecc['l:elo? 'cle 5 % ‘ 15 % 20 %
ensité Mixte Refus Mélange «a»
<15 207 % 1 % 7.5 %
1.5 — 1,8 42 % 3 % 13,0 %
> 18 31 % 06 % 795 %
1,25 % 1,75 % 2 % 17 %
Dans le Dans le
charbon  |Mixte véritab. refus Mélange «b»
< 15 61 % 16 % 14 % 2.5 %
15 — 18 26 % 62 % 56 % 7.0 %
> 1.8 13 9% 22 % 50 9 00,5 %

On a, d'une part, un combustible pour chaudiére,
relativement médiocre, & 40 % de cendre et, d'autre
part, un refus dont la gazéification en gaz pauvre
est a envisager.

Il semblerait, a premiére vue, que le mélange « a »,
obtenu en supprimant la séparation entre mixtes et
refus, permette d’obtenir un produit qui, par sa te-
neur plus élevée en carbone, convienne mieux pour
la gazéification que le refus. D'apres les plus ré-
centes recherches, ceci n'est pas toujours vrai. En

effet, les teneurs relativement élevées en charbon et
en « mixtes » dans le mélange, font que le degré
admissible d’hétérogénéité (ou la « limite d'hétéro-
généité ») serait largement dépassé. Cela signifie
qu'il existe des inégalités trop fortes dans les con-
centrations en carbone, et par suite, dans ['aptitude
& réagir des trois composants du mélange. Il en dé-
coule un déroulement irrégulier de la réaction dans
les couches de combustibles qui provoque, soit de
trop grancles pertes en imbralés, soit une consom-
mation trop laible de produits combustibles.
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Au point de vue de la densité de ses éléments,
le refus devrait étre composé comme suit : 3 a 4%
de substances de densité inférieure a 1,5 et 9 a
10 % entre 1,5 et 1,8. Mais la teneur en cendres
moyenne n'est donc pas le seul point dont il faut
se préoccuper dans la fabrication des mélanges;
il importe aussi de considérer et de ne pas dépasser
la « limite d’hétérogénéité ».

Dans ['exemple du tableau I (2™¢ partie), on a
déplacé la coupure de telle fai;:on que 40 % des
anciens mixtes passent maintenant dang la fraction
refus, tandis que 25 % passent dans le charbon.

I reste donc de vrais mixtes dont la quantité équi-
vaut & 35 ‘% des anciens. Par mélange avec le
refus, on obtient un mélange « b », respectant dans
les deux cas les conditions imposées par la limite
d’hétérogénéité.

On constate donc que la valorisation des résidus
a fait évoluer la technique de préparation des
charbons dans le sens d'un déplacement logique des
coupures. Le tableau 1I fait apparaitre que les diver-
ses fractions sont obtenues par ['application d'un
principe naturel qui permet de rester en dessous de
la limite d'hétérogénéité.

Tableau II

Participation théorique des fractions au point de vue densité
dons les résuliats de préparation.

Densité < 1,5 1.5 — 18 > 1.8
| [
Charbon grande petite ' trés petite
Mixtes petite grande petite
Déchet ou refus lrés petite petite grande

Ces considérations techniques relatives au traite-
ment des déchets ont déja été envisagées. La limite
inférieure de la teneur en carbone, compatible
avec une valorisation économique des déchets par
gazéification, serait de 12 '%; [a limite supérieure
se situe a 20 % de carbone par suite, d'une part,
de la limite d’hétérogénéité et, d'autre part, du fait
que, dans des refus plus riches en carbone, les mix-
tes n'existent qu'en quantité limitée.

D’ailleurs, il faut toujours s'attendre & des varia-
tions dans la teneur en carbone de déchets de pré-
paration, variations plus ou moins importantes et
dépendantes des conditions de travail: or. ce n’est
pas de la moyenne des teneurs en carbone dont il
faut tenir compte pour la gazéilication, mais bien
de la teneur inférieure; en effet, une quantité don-
née de comburant ne peut convertir qu'une quanti-
té donnée de carbone et on ne peut jamais travailler
avec un excés de comburant.

Possibilités techniques.

Un procédé de gazéification des déchets de pré-
paration mécanique est subordonné aux conditions
fondamentales suivantes :

1) température de travail située en dessous du
point d'agglomération des cendres; ceci pour éviter
le plus possible les pertes de volume et ne pas aug-
menter la dureté des résidus, car les déchets dégazés
sont utilisés habituellement pour le remblayage,
le plus souvent pneumatique;

92) bilan thermique économique, obtenu par :

a) une dépense calorifique minimum, ce qui cor-
robore la condition précédente;

b) des pertes de chaleur réduites dans le gaz et
dans les résidus par la récupération poussée des
chaleurs sensibles;

3) de faibles vitesses du courant gazeux dans le
générateur pour éviter I'entrainement des poussiéres
aux conséquences désagréables et cofiteuses.

Le procédé par courant transversal de la firme
Dr. C. Otto et Cie semble satisfaire aux précé-
dentes conditions; il a I'avantage d’avoir été expéri-
menté depuis de longues années dans une installa-
tion de distillation de schistes bitumineux, traitant
400 tonnes/jour.

Comme, en outre, on disposait dans l'installation
d’essai de la firme du Dr. Otto d'un petit four de
distillation, les essais préliminaires furent accélérés.
La collaboration entre la D K.B.L., la Ruhrgas A.G.
et Ja firme Otto a favorisé I'acheminement du four
de distillation en générateur‘ a4 gaz pauvre.

La figure 1 montre le schéma de principe du pro-
cédé : les déchets descendent de fagon continue dans
un four & chambre verticale, tandis que les élé-
ments de gazéification sont introduits berpendic:u-
Jlairement & ['avancement du combustible a travers
les couches de celui-ci.

On récupére au maximum les chaleurs sensibles
par :
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Berge

Gas  Kifiler
-

.S'ém'ger-.{],_J B
Uber-

L o=y

hitzer = L Luft
Rickstand
Figure 1. — Procédé par courant transversal.
Berge = Deéchets:
Kihler = Réfrigérant;
Sattiger = Salurateur;
Ueberhitzer = Surchauffeur;
Vergasungsmittel = Elément de gazéification;
Riickstand = Reésidus;
Luft = Air.

1) utilisation dans le saturateur d'air de l'eau
chaude obtenue dans le réfrigérant du gaz;

2) introduction d'air dans la partie inféricure du
gazogéne pour refroidir les résidus et achever par-
tiellement la combustion du combustible restant:

3) utilisation de la chaleur sensible des gaz
chauds dans un surchauffeur pour le préchaullage
des éléments de gazéification.

Aprés les recherches préliminaires de 1050, un
gazogéne expérimental de 9 a 15 tonnes de capacité
journaliére fut d’abord installé: & laide de cet
appareil, on a pu entreprendre, depuis le début de
cette année, toute une série de recherches fondamen-
tales qui ont apporté d'importants enseignements
concernant :

1) la capacité spécifique d'enfournement et de
production de gaz du générateur;

2) le rendement et le pouvoir calorifique du gaz
qu’il est possib|e d’atteindre aux températures ma-
xima dans le générateur, celles-ci devant se trouver
a environ 150° en dessous de [a limite d'aggloméra-
tion (en moyenne : 1100° C) des cendres;

5) les concessions a faire aux dépens du rende-
ment et du pouvoir calorifique du gaz pour amélio-
rer-le bilan thermique et la capacité d'enfournement
et atteindre ainsi la rentabilité maximum.

Parallélement a ces recherches, Ia Société « Rhei-
nische Stahlwerke » a entrepris dans un de ses
charbonnages un essai de remblayage pneumatique
a l'aide des déchets dégazés; I'essai a prouvé qu'il
était possible d'employer un tel produit pour le
remblayage, méme dans des conditions difficiles.

L'appréciation prudente des résultats des essais,
sans tenir compte de la possibilité d'améliorations
ultérieures du procédé, permet d’obtenir, en gazéi-
fication a I'échelle industriclle, les rendements et
chaleurs spécifiques indiqués par les courbes de
la Higure 2.

v
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o | | |
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| Merer Gasheizwert
850, 7 |
8-‘:?¢:‘V< ' |

Nmft Berge
mw! | T T
— Nutzgasmenge
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7B x5 1w 17 18 19%20
Kohlenstof fgehalt der Berge

Figure 2. — Production de gax utile et pouvoir l.'a|nri{iqua du gax
en fonction de la teneur en carbone du combustible.
Unterer  Gasheizwert = Pouvoir calorifique inféricur:

Nutzgasmenge = Quantité de gaz utile;
Kohleastoffgehalt dee Berge = Tencur en carhone des déchets.

On pourrait donc obtenir par tonoe de déchets,
et suivant leur teneur en carbone qui varie de 12
a 20 %, de 530 a 1000 Nm?® de gaz d'un pouvoir
calorifique compris entre 800 et 1000 Kcal/Nm?®.

Ce gaz, malgré sOn pouvoir calorifique relative-
ment faible, est trés inflammable et brile convena-
blement. Lors de I'utilisation pour le chauffage des
fours a coke, il est non seulement possible, mais
encore avantageux de le mélanger avec un volume
de gaz riche proportionnel[ement peu important pour
atteindre 'effet thermique optimum.

Le goudron produit en petites quantités doit,
directement ou indirectement, améliorer le bilan
thermique de la gazéification.

La figure 3 représente le plan d'une installation
industrielle capable de produire de 750.000 a

Figure 3. — Générateur & couranl transversal
pour la gazéification des déchets de lavage (vue en plan).
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000.000 Nm?* de gaz, suivant la teneur en carbone
des produits traités (12 & 20%). Dans les 28 cham-
bres de gazéification constituant une batterie, cha-
que groupe de 7 chambres posséde un réfrigérant,
un saturateur d'air et un surchauffeur. La produc-
tion de gaz d'une telle installation utilisé pour la
chauffe de fours a coke, serait suffisante pour un
enfournement de 930 & 1400 tonnes de fines a coke
humides.

L’ensemble des frais d'établissement, v compris le
transport des produits traités et du gaz, les silos,
le Briquettage a froid des déchets menus, etc.,
s'éléverait & environ 5 millions de D. M,

Considérations économiques.

Des calculs préliminaires du prix de revient du
gaz pauvre obtenu par gazéification de déchets de

préparation des charbons ont été faits en appliq‘uant
le systtme standard des charbonnages. On les a
établis sur la base de 300 jours de travail par an;
en effet, par suite du manque de possibi[ités de sto-
ckage du gaz riche, il peut étre nécessaire de dimi-
nuer sa production les dimanches et jours Fériés,
pour autant qu'il n’existe pas d'autre possibilité
d'utiliser le gaz pauvre.

Industriellement, un arrét complet et une remise
en marche de linstallation ne font aucune diffi-
culté.

D'un autre cété, on fait des calculs pour 350
jours de fonctionnement, ceci dans le cas ot il exis-
terait des moyens suffisants de stockage du gaz
riche ou si I'on utilisait le gaz pauvre pour le
chauffage des chaudiéres. Les frais d’exploitation
sont rassemblés dans le tableau suivant :

Jours de fonctionnement par an 300 350
| D. M./année D. M./année

Salaires, traitements, y compris la séc. soc. 133.000 155.000
Entretien ' 164.000 100.000
Courant, eau, etc. 261.000 305.000
Frais ordinaires 117.000 137.000
Amortissement et intérét 600.000 600.000

Total 1.275.000 1.387.000

Les prix de revient spécifiques du gaz pauvre
dépendent de la capacité de production du gazo-
géne pour les différentes teneurs en carbone du pro-
duit traité (lig 4). Lorsque la teneur s'éléve, la

b
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Figure 4. — Rendement du générateur et prix de revient

en fonction de la tencur en carbone du combustible.

Kg. Berge/m? Kammerquer = Kg de déchets par m?2 de section
schnitt u. Stunde de chamhbre et par heure.
108 Keal Nutzgas/m2 Kam- = 10% Kcal contenues dans le gaz
merquerschniti w, Std par m2 de section de chambre

et par heure.
Starkgas (H, : 3830 keal) = Gaz riche (P, = 3850 Keal).
Kohlenstoffgchalt

= Teneur en carhone.

quantité de déchets traitée a I'heure par métre carré
de section du gazogéne diminue; par contre, le
volume de gaz produit augmente. Clest ainsi que,
si 'on considére comme nulle la valeur d'un com-
bustible dont la teneur approximative en ballast
est comprise entre 74 et 82 %, le prix de revient du
gaz diminue de facon constante avec l'augmenta-
tion de la teneur en carbone du combustible gazéifié.

On a calculé, suivant les barémes de la D K.B.L.
et pour des teneurs en carbone supérieures a 15 %,
la valeur de la fraction « mixtes » dans les déchets;
si I'on tient compte de cette valeur dans le calcul
des prix de revient, ceux-ci augmentent légérement
avec la teneur en carbone, ainsi que lindique la
courbe en traits interrompus de la figure 4.

Le prix de revient d'un volume de gaz pauvre
correspondant & 10° Kcal wvarie done, si I'on ne
tient pas compte de la valeur du combustible, de
480 a 7,05 D. M. pour 300 jours de travail et de
4,46 a 6,58 D. M. pour 350 jours. Si ['on tient
compte de la valeur du pmduit traité, les prix va-
rient de 6,38 a 7,05 pour 300 jours et de 5,95 &
6.75 D. M. pour 350 jours de travail, ces prix étant
de l'ordre de grancleur de ceux des calories obte-
nues a partir du charbon ou du coke.

Le prix de revient correspondanl da Nm? de gaz
riche obtenu, sans tenir compte bien entendu de
'épuration et de la compression, varie dans le
premier cas entre 2 et 3 Dpf. et, dans ['autre, entre
26 et 3 Dpf. La chauffe au gaz pauvre inférieur
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libere un supplément de 12 % de gaz riche dont
le pouvoir calorifique est de 3830 Kcal/Nm?®.

1l est caractéristique de comparer, comme on 'a
fait a la figure 5, les pourcentages du prix de revient
qui, dans la pazéification du coke, du poussier et
des déchets de préparation, incombent a chacun des
trois postes : prix du combustible, frais d'exploita-
tion, capital.

Koks- Staub- Berge-
vergasung vergasung vergasung
72 =1
1

Betrieb | 15% ;
1 ]
Kapitaldienst S50

Figure 5. — Constilntion du prix de revient
de la gazéification du coke.

Koksvergasung = Gazéilication du coke.
Staubvergasung =  Gazéification du poussier.
Bergevergasung = Gazéilication des déchels
Brennstoff = Combustible.

Betrieb = Exploitation,
Kapilalc]icnsl = Capital.

Dans la gazéification du coke et du poussier, les
frais d'investissement ont peu d’importance, tandis
que le cotit du combustible a une influence fonda-
mentale; par suite des prix de revient élevés qui en
résultent, le procédé n'est applicable qu'a la couver-
ture des besoins de pointe.

Dans la gazéification des déchets de préparation,
le cotit du combustible est nul, mais il v a de lour-
des charges préalables dues aux investissements éle-
vés. Le prix de revient est relativement bas et ce
procédé est uniquement applicable pour de fortes
utilisations, et donc pour le relévement de la four-
niture de base du gaz.‘

Il est compréhensible que la rentabilité de la
gazéification des déchets de préparation soit subor-
donnée & certaines conditions bien déterminées.
Elle dépend dans une mesure élevée, d'une part,
de la quantité de déchets, et partant de la capacité
de l'installation, et d’autre part, de la nature de ces
déchets. 11 existe aussi des considérations locales
telles que, par cxemple, le fait de devoir tenir compte
d'importants frais de transport pour le combustible
ou le, gaz.

On ne peut donc considérer la gazéification des
déchets comme économiquement applicable dans
toutes les' circonstances, méme abstraction faite de
ce que le capital‘nécessaire pour établir une ins-
tallation relativement cotiteuse n’est pas toujours
clisp(mible.

Vu la rareté des capitaux en Allemagne, [a ques-
tion essentielle est de savoir s'il est possible actuel-
lement de justifier les grands investissements que
nécessite la gazéification de déchets de préparation.
Pour y répondre, il faut considérer que la gazéilica-
tion des déchets signifie :

1} gain supplémentaire de combustible;

2) production du combustible récupéré sous forme
de gaz;

3) prix de revient relativement bas.

En chiffres, cela apparait par exemple comme
suit : un investissement de 5 millions de D. M.
permet la libération de 150.000 Nm?® de gaz de ville
par jour pour la distribution (de 45 a 55 millions de
Nm?* par an).

Cela correspond, dans le cas de la production de
gaz pauvre par gazéification de poussier, & une
quantité de charbon de 140 tonnes par jour (42.000
a 50.000 tonnes/an). Cela équivaut & un investisse-
ment de 100 a 119 D. M. par tonne de production
annuelle de charbon, rendue disponible par 1'utili-
sation des déchets.

Pour obtenir le méme résultat sans valorisation de
déchets, il faudrait investir :

de 50 a 60 ID. M. par tonne supplémentaire de
production annuelle pour ['extraction;

de 30 4 40 D. M. par tonne de production annuel-
le pour la gazéification.

En outre, 25 a 40 D, M. d'investissement par ton-
ne de proc[ucticn annuelle de charbon vont étre
compensés par |'économie a attendre de la produc—
tion de gaz pauvre par la gazéification des déchets.
Le bilan des investissements est ainsi équilibré.

Mais, last but not least, la valorisation des dé-
chets apporte d'autres avantages

1) du point de vue de la préparation des char-
bons :

a) elle rend possible le placement de la coupure
de lavage suivant les principes naturels de la
technique de la préparation mécanique;

b) elle rend possible la marche a deux produits
pour un charbon brut ne contenant pas trop de
barrés.

2) du point de vue économique de ['énergie dans
les siéges :
a) elle accroit le rendement des chaudiéres par I'uti-
lisation d'un combustible largement débarrassé
de son ballast;

b) elle permet un supplément de chauffage par
I'emploi de gaz pauvre.

3] du point de vue de la sécurité de la mine, elle
diminue le danger d'incendie dans les mines et
les terrils;

4) du point de vue de I'économie de la nation :
a) elle augmente la production de combustible;
b) elle crée une source d'énergie & bon marché.

Tous ces avantages sont obtenus par la valori-
sation d'un produit qui juqu’alors n’avait aucune
valeur.
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Voies nouvelles
de la production de gaz pauvre & partir des houilles

par le Dr. NISTLER, Essen.

Traduction adaptée de « Gliickauf » du 12 avril 1952,
par INICHAR.

SAMENVATTING

De auteur toont de noodzakelijkheid en de economische voordelen asn van de vergassing van
kolenstof. Hij beschrijft het princiepe van het «vlamprocédé » van de Ruhrgas A.G. en vergelijkt achter-
eenvolgens de evolutie der temperaturen en der concentraties van de reagerende sioffen volgens de om-
loop der gassen, enerzijds in de vergassingsvlam bij het kolenstof en in de gewone gasgenerator ander-
zijds. Uit deze studie leidt hij het constructie-princiep van semi-industriéle apparaten af, waarin men
vervolgens de invloed van de granulometrie van het stof en de problemen gesteld door het smelten der
assen en door de noodzakelijkheid met een overmaat aan brandstof te werken, bestudeerd heeft.

Deze techniek werd aldus ontwikkeld tot aan het industrieel stadium,

De bijdrage bevat talrijke thermische balansen en inlichtingen aangaande de kostprijs van het
gas.

RESUME

L’auteur montre la nécessité et les avantages économiques de la gazéification des poussiers. Il
décrit le principe du « procédé de flamme » de la Ruhrgas A.G. Il compare successivement I'évolution,
suivant le trajet des gaz, des températures et des concentrations des corps réagissants, d’'une part, dans la
flamme de gazéification de poussiers et, d’autre part, dans le gazogéne ordinaire. De cette étude ont été
déduits les principes de construction d’appareils semi-industriels dans lesquels ont alors été étudiés inci-
dence de la granuloméirie des poussiers et les problémes posés par la fusion des cendres et la nécessité
d’opérer avec excés de combustible, La technique a ainsi été développée jusqu’au stade industriel. Le mé-
moire contient de nombreux bilans thermiques et renseignements concernant les nrix de revient du gaz.

Les besoins croissants du marché en gaz de ville,
gaz de synthése et gaz pauvre conduisent a un
développement sans cesse plus important de la
gazéification des combustibles solides; un élargis-
sement de la gamme des combustibles a gazéifier
accompagne nécessairement cette extension, L’an-
cienne Union pour les intéréts charbonniers, a
Essen, et la Ruhrgas A.G. s'occupérent de ce pro-
bléme déja de nombreuses années avant la der-
niére guerre; elles construisirent, en collaboration
avec la Demag A.G., une installation expérimentale
de gazéification de poussier a l'usine d’azote de la
Société Minieére Hibernia A.G. a Herne.

Cette installation était terminée en 1943, mais
par suite de la guerre, les recherches n’ont pu étre
menées a4 bien. En 1949, la Ruhrgas A.G. reprit
ces travaux dans un département spécial; ils abou-
tirent a 1’élaboration de quelques nouveaux pro-
cédés de production de gaz pauvre par gazéifica-
tion de poussier dans une chambre a turbulence.
Ces procédés sont décrits ci-dessous; ils ont entre-
temps été développés jusqu’au stade industriel.

Les procédés de gazéification de poussiers pré-
sentent un intérét tout particulier du fait qu’ils
sont indépendants des caractéristiques et du degré

d’évolution des combustibles traités. En effet, tout
combustible solide peut étre réduit en poussiére et
gazéifié en lit fluide, quels que soient son pouvoir
cokéfiant, son rendement en goudron et ses autres
propriétés.

La grande surface externe des charbons pulvé-
risés assure un déroulement rapide de la réaction
et permet ainsi de traiter dans un méme gazogéne
de grandes quantités de combustible, ce qui réduit
les frais d’installation et de fonctionnement.

D’autre part, il importe de tenir compte du fait
que les progrés actuels de la mécanisation vont
accroitre sans cesse la quantité de poussiers et de
produits fins disponibles,

La production de gaz pauvre est d’autant plus
importante dans le district de la Ruhr, qu’un
grand nombre de cokeries gaspillent pour le chauf-
fage de leurs fours le gaz de cokeric méme, alors
qu’elles sont techniquement & méme d’utiliser dn
gaz pauvre. La ot du gaz de haut fourneaun n’était
pas disponible, on ne pouvait jusqu’a présent pro-
duire du gaz pauvre qu’a partir de coke concassé
dans un générateur a grille tournante. Ce procédé,
malgré des frais d’installation et de fonctionne-
ment relativement faibles et un rendement sus-
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ceptible d'étre encore amélioré actuellement, ne
fournit pas un gaz de remplacement économique
par suite du prix élevé du coke.

Koks- Stavb- Berge-
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Figure 1. — Détails du prix de revient du gar

obtenu & partir de coke, de poussier o de schistes,
Gazéification de coke.
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Gazéification de schistes,
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Brennstoff Combustible,
Betrieh Frais d'exploitation.
Kapitaldienst Amortissement ol intéréts du capilal.

11 ressort de la figure 1 que le bilan économique
de la gazéification des fines est approximative-
ment semblable a celui de 'utilisation d’un gazo-
géne; contrairement a la gazéification des déchets
minéraux, les frais d’investissement et de fonc-
tionnement de ces deux procédés sont relativement
minimes. La supériorité économique de la gazéi-
fication des fines sur le gazogéne a coke est due
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Figurc 2. — Prix du gaz brut en fonction du rendement
et du prix du combustible.
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uniquement au prix moins élevé du combustible
utilisé,

La figure 2 montre l'influence du rendement
de la gazéification et du prix du combustible sur
le prix de revient du gaz, ces prix étant établis
en DM/Kcal. Avec le coke, qui coiite déja presque
7 DM aux 10% Keal, il est impossible de fournir
du gaz de remplacement & un prix inférieur a
environ 10 DM les 10° Kcal. Pour des raisons de
transport, on ne peut, dans le bassin de la Ruhr,
utiliser du lignite ou des briquettes de lignite.
Ainsi donc, sont seules utilisables les catégories de
combustibles bon marché tels que les poussiéres
de triage, les tout-venants fins, les schlamms, etc.
Or, la pente des courbes de la figure 2 montre que,
en gazéifiant ces combustibles relativement cen-
dreux avec un rendement analogue a celui des
gazogénes A grille tournante, on doit obtenir d’ex-
cellents résultats du point de vue économique.

Le principe du procédé développé par la Ruhr-
gas A.G. est de faire réagir les poussiéres de char-
bon avee une quantité d’air sensiblement inférieure
4 celle nécessaire a leur combustion. Il s’agit ici
d’une flamme de poussiéres qui est entretenue par
la nette insuffisance d’air.
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Figure 3. — Répartition de la température

dans I'apparci] de gazéilication de poussier
ct dans le gazogine & coke.

La figure 3 montre la répartition des tempéra-
tures dans une telle flamme : la température
g'éléve d’abord rapidement jusqu’a utilisation com-
pléete de I'oxygéne de 1'air insufflé, passe par un
maximum, diminue ensuite, d’abord rapidement,
puis de plus en plus faiblement jusqu’au sommet
de Vappareil. Cette chute de température résulte
des réactions endothermiques de la gazéification;
elle présente une analogie certaine avec la répar-
tition des températures dans les couches de com-
bustible d’un gazogéne ou 'on peut de méme dis-
tinguer une zone d’oxydation i température crois-
sante et une zone de réduction a température
décroissante,

Mais, des différences essentielles quoique peu
apparentes exisient entre les deux processus de
gazéification et créent des difficuliés lors de la
gazéification des poussiers. Il y a tout d’abord
une grande différence dans les concentrations des
corps réagissants : en effet, si 'on parcourt dans
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le sens du flux des gaz les couches de combustible
d'un gazogéne a lit fixe, la concentration de ’oxy-
géne s'annule rapidement et la contraction des gaz
réductibles CO; et HyO atteint son maximum la
ol 'oxygéne disparait et diminue graduellement
vers la fin du processus. Mais tout au long de
celui-ci, la concentration en carbone reste cons-
tante,

Lors de la gazéification des poussiéres, I’évolu-
tion des concentrations des corps réagissants ga-
zeux est identique a celle qui se réalise dans le
gazogeéne; il existe une différence dans la varia-
tion des concentrations en carbone qui ici dimi-
nuent de plus en plus vers la fin du processus. En
effet, le carbone qui se déplace avec le gaz dans
la méme direction que lui, est utilisé par les réac-
tions de gazéification; la dissociation du CO, et
de la vapeur d’eau consommant également du car-
bone cesse dés que celui-ci a dispara.

11 est avantageux de favoriser I’échange de cha-
leur et le contact des produits de la réaction par
une énergique turbulence du flux gazeux. Mais,
la nécessité d’un certain excés de poussier vers la
fin du processus n’en est pas pour autant dimi-
nuée, car sans carbone libre, aussi violente que
soit la turbulence, la dissociation du CO; et de la
vapeur d’eau ne peut se faire, -

Ainsi, comme on ne peut renoncer i cet excés
de carbone, on doit éliminer du flux gazeux i sa
sortie du gazogéne un résidu non gazéifié. Il peut
alors étre utilisé par exemple pour le chauffage
ou étre réintroduit dans le circuit de gazéification.
La premiére solution ne présente guére d’intérét
du fait qu’il faut coupler la gazéification du pous-
sier avec un procédé d’utilisation du résidu non
gazéifié; or on désire, dans la gazéification, utiliser
des fines relativement cendreuses et la poussiére
excédentaire a récupérer aura une teneur en cen-
dres encore sensiblement plus élevée méme si dans
le gazogéne, elle n'a perdu que ses matiéres vola-
tiles. On constate donc qu’il ne peut y avoir que
peu d’intérét a utiliser ultérieurement cet excés de
poussier, dégazé et enrichi en cendres, alors que
la deuxiéme solution (le recyclage de la poussiére)
apparait comme tout indiquée.

Comme le montre le schéma de la figure 4, il
existe plusieurs facons de réaliser ce recyclage.
On peut réintroduire 'excédent de poussiére dans
P’appareil, soit en méme temps que les fines frai-
ches provenant du bunker, soit en amont de I'in-
troduction de celles-ci et avec I'air de gazéifica-
tion. Cette deuxiéme solution est particuliérement
séduisante du fait que Pentiéreté de 'oxygéne des
gaz agit sur les poussiéres résiduelles, dégazées et
riches en cendres; mais du point de vue appareil-
lage, la premiére solution ou procédé a un étage,
est de loin plus simple. C’est par conséquent ce
procédé qui a été adopté, d’autant plus que de
nombreux essais ont démontré que la gazéification
compléte est possible dans I'appareil a un étage.

En ce qui concerne I’élimination des scories,
il y a lieu d’attirer encore une fois I’attention sur
Panalogie de 1'évolution des températures dans
un gazogéne a lit fixe et dans la flamme de pous-
sier alimentée avec un excés de combustible. Dans

les deux cas, un maximum de température nette-
men visible se présente a la fin de la zone d’oxy-
dation; mais il existe une différence essentielle
dans la composition du combustible & ce maxi-
mum. Dans le gazogéne a lit fixe (ou plus exac-
tement a lit de combustible se déplagant lente-
ment en sens inverse des gaz) le combustible a
certainement déja perdu a cet endroit la moitié de
son pourcentage en carbone. Mais il reste quand
méme pour une grande partie composé de car-
bone, de sorte qu’il est encore stable aux tempé-
ratures d’environ 1400°C que I'on rencontre a ce
maximum, Par contre, dans la zone ot la quasi-
fotalité du carbone est consommée, régne une
température nettement moins élevée. Ce déplace-
ment en sens contraire du combustible et des
gaz permet ainsi de dépasser quelque peu la tem-
pérature de fusion des cendres. Il en est autrement
dans le cas de la gazéification de poussier : ici
le combustible se déplace dans la méme direction
que les gaz et les différences de grandeur des par-
ticules du combustible sont beaucoup plus accen-
tuées que dans les procédés utilisant du combus.
tible en morceaux,; méme si celui-ci n’a été classé
que trés imparfaitement,

Figure_ 4. — Appareils de gazéification de poussier
a un et 4 deux étages.

Il en résulte que, dans la zone du maximum de
température, de nombreuses particules de poussier
sont déja complétement briilées, de sorte que, a
cette méme température de 1400°C, une grande
partie des cendres est liquéfiée. Pour éviter avec
certitude la fusion ou le ramollissement des cen-
dres, on devrait donc travailler i une température
sensiblement plus basse que dans un gazogéne a
lit fixe.

Les projeis tendant a résoudre ce probléme
n'ont pas manqué, C’est ainsi que 1’on a proposé
d’introduire les gaz réacteurs a des endroits dif-
férents,

Cette solution serait cependant difficile a appli-
quer par suite de la perte de rendement causée
par la forte baisse de température,

Au contraire, il semble beaucoup plus rationnel
de travailler a des températures suffisamment éle-
vées pour liquéfier complétement les cendres, ceci
en préchauffant Pair aussi fortement que possible.

La chambre de gazéification est elle-méme con-
¢ue en forme de cyclone. Suivant ce principe, on
assure la séparation de la scorie fondue et crée
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en outre une vitesse relative élevée entre les par-
ticules de poussier et les gaz réacteurs de sorte que
les réactions de gazéification se passent dans des
espaces excessivement réduits; cette concentration
de la source de chaleur sous un volume restreint
favorise également la fusion des cendres, La possi-
bilité de traiter une grande quantité de combus-
tible par unité de volume et le processus de la
gazéification lui-méme favorisent donc la sépara-
tion des cendres sous forme liquide.

L’exactitude des considérations précédentes a
é1é prouvée par une série d’environ 200 essais,
conduits dans une installation expérimentale d"une
capacité journaliére de 5 tonnes. La gamme des
combustibles expérimentés comprenait toutes les
variétés de houilles ainsi que des lignites et de la
tourbe.

Les granulométries étaient celles d’une gamme
de poussiers donnant entre 20 et 32 % de refus au
tamis 4 700; ces finesses correspondent & peu prés
A celles des poussiers de triage, Il résulte des es-
sais que l'influence de la granulométrie des pous-
siers est particuliérement minime.

Dans cette installation expérimentale, 1’élimina-
tion de la scorie a été réalisée par coulée discon-
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tinue. Les charbons traités avaient une teneur en
cendres allant jusqu'a 30 %.

Dés que les essais eurent prouvé que méme les
charbons donnant les cendres les moins fusibles
pouvaient étre gazéifiés par le procédé, une instal-
lation expérimentale compléte, de 14 tonnes de
capacité journaliére, a été montée et mise en acti-
vilé; elles comprenait tous les éléments nécessaires,
depuis le dispositif de broyage du charbon jus-
qu’aux installations d’épuration compléte du gaz,
avec élimination continue des scories.

Le pouvoir calorifique du gaz obtenu corres-
pond approximativement a celui d’un gaz de haut
fourneau.

Un charbon flambant a 24,4 p.c. de cendres,
1,8 p. ¢. I’humidité et 30,2 p. ¢. de matiéres vola-
tiles, a donné par exemple un gaz pauvre de
composition suivante : 5,3 p. c. de COs, 22,1 p. c.
de CO, 12,6 p. c. de H; et 60 p. c. d’azote,

Le pouvoir calorifique supérieur était de
1051 Keal/Nm?® et I'inférieur de 991 Keal/Nm?.
On n’y trouve que des traces de méthane. L'exa-
men du bilan thermique de la gazéification dans
I'installation expérimentale a permis d’établir le
schéma de T'utilisation de la chaleur représenté a
la figure 5. .
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Figure 5. — Bilan thermique de la gazéification.
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Le gaz pauvre emporte environ 63 p. c. de
I'énergie calorifique du combustible sous forme de
chaleur latente. Une autre partie de cette énergie
calorifique est réintroduite dans le circuit avee
Pexcés de poussier non gazéifié.

La chaleur sensible du gaz est utilisée dans le
préchauffeur de 1'air de gazéification, qui recycle
ainsi une grande partie de la chaleur sensible.

Installation expérimentale 14 t/jour.
18 % dans le poussier recyclé.
Poussier 100 %.

4,5 % pertes en poussier,

1 % scories.

17 % pertes calorifiques.

0 % préchauffage de l'air.

S-B % &ﬂns Iﬂ vapeur.

55 % de chaleur sensible dans le gaz.
Abgas final.

Installation industriclle 100 t/jour.
18 % dans le poussier recyelé.

1 % pertes de poussier.

Poussier 100 %.

Une autre partie de cette chaleur sensible est
utilisée dans une chaudiére a vapeur. Il résulte de
tout cela que 72 p. c. du potentiel thermique du
combustible sont utilisés dans I'installation expé-
rimentale, Les pertes par conductivité et rayon-
nement s’élévent a 17 p. ¢, et sont par conséquent
trés élevées, de méme que les pertes de poussier
lors de la réintroduction de I'excés de combustible.
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Dans une installation industrielle d’une capacité
journaliére de 100 tonnes, ces deux sources de per-
tes calorifiques diminueraient de sorte que I'on
peut espérer un rendement de 70 p. c. et, si I'on
tient compte de la vapeur produite, une utilisa-
tion de la quantité totale de chaleur de lordre
de 84 p. c.

Figure 6. — Générateur de gaz pauvre
pour 1.000 tonnes de poussier de charbon par jour.
Schnitt A-B = Coupe A-B.

L’esquisse de projet d’installation, représentée
a la figure 6 montre comment le procédé peut
étre réalisé industriellement. Une série de tuyéres
disposées tangentiellement injectent du poussier

el de I'air fortement préchauffé dans une chambre-
cyclone.

La scorie liquide, essorée par le tourbillon ga-
zeux, s’écoule sans arrét par un orifice ménagé
dans le fond de la chambre et est granulée dans
un bain d’eau. Les gaz d’abord dépoussiérés en
grande partie par un cyclone, traversent le ré-
chauffeur d’air et la chaudiére de récupération. Ils
sont finalement épurés complétement par un Mul-
tiklon, un laveur et enfin un électro-filtre.

Jusqu’a présent, les recherches se sont limitées
au probléme le plus immédiat de la production de
gaz pauvre par gazéification par Iair. Le procédé
peut toutefois certainement étre appliqué a la
fabrication de gaz de synthése a Paide d’un mé-
lange vapeur-oxygeéne. Il faut méme s’attendre a
ce que la possibilité de régler la concentration
d’oxvgéne du mélange gazeux rende plus facile
cette souvelle application du procédé. Le rende-
ment sera également plus élevé que lors de la
gazéificaiion par l'air, les pertes thermiques dues
a Pimportant volume d’azote de I'air étant éli-
minées, :

Un mot encore au sujet du prix de revient du
gaz : les frais d’installation et de fonctionnement
du nouveau procédé ae dépassent certainement
pas ceux d’une installation avec gazogéne a grille
tournante; le rendementi sera pratiquement le
méme; le bénéfice résultant de I'utilisation d’un
combustible meilleur marché va donc se retrou-
ver entiérement dans le prix de revient du gaz,



Lutte contre les poussiéres

Quelques résultats obtenus dans les mines du bassin houiller de Ligge.

par
H. CALLUT, J. FRIPIAT, J. STASSEN,
Ingénieur Administrateur-Directeur Ingénieur
a I'Institut National des Mines. de I'Institut National des Mines. du Corps des Mines.
SAMENVATTING

De individuele bescherming tegen het stof gaf goede resultaten zolang de stofvorming min of
meer gelocaliseerd bleef. De huidige voorwaarden van verspreide algemene stofvorming in de werk-
plaatsen vereisen echter collectieve beschermingsmiddelen.

In de huidige bijdrage hebben wij de mogelijkheden willen doen uitschijnen van de samenge-
ordende toepassing van de verschillende bevochtigingswijzen. Wij hebben dus niet het rendement van
ieder der verschillende methoden willen bepalen. De taak werd sedert verscheidene jaren door het
Instituut voor Mijnhygiene waargenomen. In ondergeschikte orde hebben wij ons voorgesteld de admi-
nistratieve overheden voor te lichten nopens de indeling der werkplaatsen in « stoffige » en « niet
stoffige » werkplaatsen.

Tot dit doel hebben wij als meetapparaat de conimeter van de firma Watson (Londen) uitge-
kozen, die, zoals bekend, zekere bezwaren, maar daarentegen ook merkelijke voordelen vertoont. Om de
monsters te vergelijken, waarvan de telling der stofdeeltjes onmogelijk bleek, werd een fotomeirische
methode toegepast.

De uitgevoerde proeven hebben ons tot de volgende conclusies geleid. In de pijlers zijn de drie
meest gebruikte stofbestrijdingsmiddelen : afbouwhamer met sproeiers, waterinjectie in de laag, water-
verstutving aan de stortpunten, afzonderlijk toegepast, dikwijls onvoldoende om de stofvorming doeltref-
fend te bestrijden in de « stoffige » werkplaatsen waarvan de productie 150 ton per dag overschrijdt.
Deze drie methoden kunnen nochtans gecombineerd worden en hun resultaten zijn van aard om samen-
gesteld te worden. Bij de delving der galerijen is het nat boren verreweg te verkiezen boven het droog
boren en het laden der stenen geeft, na voldoende bevochtiging, slechts weinig stof.

Tenslotte bestaat de eerste voorbehoedende maatregel in het bepalen van de werkplaatsen waar-
van het stofgehalte moet verminderd worden. Dit vereist de keuze van een indelingscriterium, dat mer
het oog op de gewenste eenvoudigheid, moet gesteund zijn op gemakkelijk te meten aanduidingen van
een bepaald toestel. In huidige bijdrage hebben wij de fotometrische index, gemeten op de monsters
opgenomen met de conimeter als criterium aangenomen. Wij menen ons voor en analoge studie te onder-
nemen met de « Handpomp » als meetapparaat, dat dezelfde voordelen vertoont als de conimeter en
hopen daarover spoedig interessante waarnemingen te vergaren.

RESUME

Les moyens de protection individuels contre les poussiéres ont rendu des services appréciables
aussi longtemps que la production des poussiéres était plus ou moins localisée. Mais dans les conditions
actuelles, I'empoussiérage général des chantiers impose l'usage de moyens de protection collectifs.

Dans le présent travail, nous avons voulu faire ressortir les possibilités qu’offre la mise en ceuvre
conjuguée des différents modes d’humidification. Nous n’avons donc pas cherché a déterminer le rende-
ment d’abattement de poussiéres obtenu par les diverses méthodes appliquées. Ce travail a été entrepris,
depuis plusieurs années, par UlInstitut d’Hygiéne des Mines. Ajoutons que, subsidiairement, nous nous
sommes assigné d’éclairer les autorités administratives quant au classement des chantiers en « Poussié-
reux » et « Non poussiéreux ».
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A cet effet, nous avons choisi, comme appareil de mesure, le conimétre de la Firme Watson (Lon-
dres) qui présente, nous le savons, des inconvénients mais aussi de précieux avantages. Pour comparer
les échantillons dont le dénombrement des particules était impossible, nous avons adopté une méthode
photométrique.

L’ensemble de ces expériences nous a conduits aux conclusions suivantes. En taille, les trois
méthodes généralement adoptées de lutte contre les poussiéres, les marteaux-piqueurs a pulvérisation
d’ean, U'injection d’eau en veine et la pulvérisation aux points de chute, appliquées seules, sont souvent
insuffisantes pour lutter efficacement contre les poussiéres dans les chantiers « poussiéreux » dont la pro-
duction dépasse environ 150 tonnes par jour. Ces trois méthodes peuvent se combiner et leurs résultats
sont susceptibles de s'additionner. En galerie, la perforation humide est, de loin, supérieure a la perfora-
tion a sec, et le chargement des pierres, suffisamment humidifiées, ne donne lien gqu'@é un trés faible
soulévement de poussiéres.

Enfin, nous savons que la premiére mesure de prévention est de déterminer les chantiers dont
la tenecur en poussiéres doit étre réduite. Cela impose le choix d’'un critére de classement qui, dans un
but de simplicité, devrait étre basé sur des indications facilement mesurables données par un appareil
déterminé. Dans ce travail, nous avons choisi comme critére U'indice photométrique mesuré sur les échan-
tillons prélevés par le conimétre. Nous prévoyons actuellement la poursuite d’une étude analogue en uti-
lisant le « Hand-Pump » comme appareil de mesure, qui présente les mémes avantages que ceux qui
ont été retenus pour le conimétre, et nous espérons bientdt avoir rassemblé a ce sujet des enseignements

intéressants.

BUT DU RAPPORT

Le 6 décembre 1945, un arrété du Régent com-
plétait les dispositions du Réglement Général de
Police des Mines du 28 avril 1884, relatives a
I'aérage des Mines, par un article 23bis ainsi
congu :

« Art. 23bis. — Dans le délai de six mois a dater
de la publication au Moniteur Belge du présent
arrété (le 29.12.45), les chantiers et ateliers pous-
siéreux en activité dans les travaux souterrains des
mines de houille comporteront des installations,
appareils ou dispositifs capables d’abattre ou
d’éliminer, dans une proportion aussi forte que
possible, les poussiéres produites par les creuse-
ments en veine et en roche ainsi que par les trans-
ports des produits, ou, plus généralement de ren-
dre ces poussiéres inoffensives pour la santé du
personnel occupé.

» Les chantiers et ateliers poussiéreux au sens
du présent arrété seront 'désignés par les ingé-
nieurs en chef-directeurs des arrondissements
miniers,

» Les installations, appareils ou dispositifs dont
il g’agit doivent étre d’un type préalablement
agréé par ’Administration des Mines.

» Le nombre, les emplacements, etc., de ces ins-
tallations, appareils ou ‘dispositifs seront déter-
minés, au besoin, par arrétés ministériels.

» Sont & considérer comme agréés dés a présent,
les installations, appareils ou dispositifs compor-
tant le captage des poussiéres par aspiration, la
pulvérisation de liquides, et I'emploi de masques
anti-poussiéres individuels, sans pression ou sous
légére pression. »

Le préambule justifiant cet arrété considére en
effet : « que la mécanisation des opérations de
creusement, tant en veine qu’en roche, produit,
dans certains cas, une importante quantité de
poussiéres ténues qui se répandent dans Iatmo-
sphére ambiante;

» Qu’il en est de méme dans certaines circons-
tances pour ce qui concerne le transport des pro-
duits; :

» Et que I'absorption de ces poussiéres par les
voies respiratoires est néfaste, a la longue, a la
santé du personnel occupé, et qu'il s’indique en
conséquence de la réduire dans toute la mesure
du possible. » .

Signalons que l'action nocive des poussiéres
avait retenu depuis longtemps I'attention des ex-
ploitants, On en verra la preuve dans les multiples
dispositifs inventés en Belgique et décrits dans les
Arnales des Mines et dans les Rapports annuels de
UInstitut National des Mines.

Nous les mentionnons sans plus amples détails :

— Le sac a poussiéres des carriéres de coticule
de Bihain (1907).

— Le capteur Fourneau des Charbonnages Bel-
ges & Frameries (1920).

— Le capteur des Charbonnages de Patience et
Beaujone (1920).

— Et plus récemment les masques filtrants
Brison (1938).

— Les masques a vent soufflé des Charbonnages
d’Hensies-Pommerceul (1938).

— Les capteurs Recsi et Collinet (1938).

Tous ces engins ont rendu des services appré-
ciables lorsque la production des poussiéres étail
plus ou moins localisée, mais dans les conditions
actuelles, ’empoussiérage général des chantiers
impose des moyens de Pprotection collective.

Ceux-ci ont été appliqués en Belgique avec des
fortunes diverses.

La confrontation des mesures conimétriques
que nous avons faites dans le bassin de Liége fera
ressortir les possibilités qu’ofifre la mise en cenvre
conjuguée des différents modes d’humidification.

Tel est le but essentiel de notre travail,
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Ajoutons que, subsidiairement, nous nous som-
mes assigné d’éclairer les autorités administratives
quant au classement des chantiers en « poussié-
reux » et en « non poussiéreux »,

Nous n’avons donc pas cherché a démontrer que
telle méthode d’abatage des poussiéres donne tel
rendement, c’est-a-dire produit une réduction dé-
terminée de la teneur en poussiéres.

En effet, le travail d’expérimentation et de
description des méthodes de lutte contre les pous-
siéres a été entrepris par I'Institut d'Hygiéne des
Mines aprés sa création, dés 1946.

A cette époque, dans les chantiers d’abatage
du charbon, on a tenté de déterminer le rende-
ment obtenu, dans la réduction de la teneur en
poussiéres, par I'injection d’eau en wveine.

Des essais entrepris en septembre 1946, au Siége
du Quesnoy des Charbonnages du Bois-du-Lue, ont
démontré que, par l'injection d’eau en veine, la
réduction de la teneur en poussiéres pouvait at-
teindre 70 % de la teneur moyenne enregistrée
lors d’essais a sec (1).

Par contre, en mai 1947, aux Charbonnages de
Ressaix des essais analogues ne donnaient qu’un
rendement de lordre de 30 a 40 [% (2).

Déja a cette époque, on pouvait affirmer que
le rendement obtenu par I'injection d’eau en veine
dépend essentiellement du soin apporté a son exé-
cution et que celle-ci requiert de la part de I'ingé-
nieur exploitant une étude systématique préalable
el constanle.

Depuis 1947 également, les marteaux-piqueurs
a pulvérisation d’eau ont été mis en service dans
certains charbonnages belges et les rendements
obtenus par cette méthode d’abatage des pous-
siéres, ont varié depuis 44 % ((aux charbonnages
de Patience et Beaujone) (3) jusqu’a 80 et 83 %
(aux Charbonnages d’Amercceur (4) et de Fon-
taine I'Evéque) (5) en ‘passant par 50 et 65 %
(aux Charbonnages de Beeringen) (6).

Au cours de ces années d’expérience, on a égale-
ment constaté que l’abatage du charbon n’était
pas la seule source de soulévement de poussiéres,
mais que le transport pouvait parfois en produire
davantage.

C'est pour cette raison que des pulvérisateurs
fixes ont été placés aux différents points de chute
des charbons au cours de leur transport. Le ren-
dement de semblable méthode pourrait atteindre
75 % (7).

Nous pensons que ce résultat est beaucoup trop
optimiste, mais nous proposons fréquemment d’ap-
pliquer cette méthode en méme temps que les

{I) Voir communication n® 7 de I'Institut d'Hygieéne des Mines
(LH.M.).

(2) Voir communication n® 24 de ['LH.M.

(3) Voir communication n® 31 de I'LHM. - QOctobre 1047,

(4) Voir communication n” 70 de I'LH.M. - Mars 1950,

(5) Voir communication n® 41 de 'LHLM. - Mars 1048.

(6) Voir communication n®* 20 et 54 de 'LH.M. - Juillet 1947
et janvier 1949,

(7)  Voir communication n* 29 de I'LH.M,

marteaux-piqueurs a pulvérisation d’eau et l'in-
jection d’eau en veine.

Dans les travaux au rocher, la perforation a sec
et la perforation humide ont été comparées.

Des essais de perforation a sec, entrepris aux
Charbonnages de la Grande Bacnure au moyen
d’un capteur ¢« Neu », ont donné un rendement de
captage de I'ordre de 90 % (8).

Cependant pour atteindre ce résultat, plusieurs
conditions plus ou moins difficiles A réaliser sont
indispensables,

C’est pourquoi, nous pensons qu’un tel résultat
est exceptionnel et qu'il n’est pas possible, an
moyen d’un capleur & sec (aspirant les poussiéres
a l'orifice du fourneau de mine), d’obtenir un
degré de suppression des poussiéres comparable a
celui que peut donner le forage a Iean, Les ta-
bleaux, diagrammes et photographies des échan-
tillons prélevés par nous, en mai et en juillet 1952,
dans les ateliers n°® 19 et 20 confirment notre
opinion.

Enfin des essais de forage humide entrepris au
Siége de Romsée des Charbonnages de Wérister
ont démontré que le rendement de cette méthode
pouvait atteindre jusque 96 % (9).

En résumé, on peut conclure de ce bref rappel
qu’il existe actuellement plusieurs méthodes pour
abattre ou éliminer dans une proportion aussi
forte que possible les poussiéres produites par les
creusements en veine et en roche ainsi que par le
transport des produits,

APPAREILLAGE ET TECHNIQUE

Nous avons choisi comme appareil de mesure,
pour entreprendre cette étude, Le Conimétre fa-
briqué par la firme Watson (de Londres), qui
présente les avanlages et inconvénients suivants :

Avantages :

1. L’appareil est portatif, petit et peu encom-
brant pour circuler dans les chantiers.

2. Il permet d’estimer visuellement et immédia-
tement la quantité de poussiéres en suspension
dans 'atmospheére.

3. I1 est possible de photographier 1'échantillon
préleve.

4, 11 est prévu pour un prélévement de 30 échan-
tillons de poussiéres.

5. La prise d’échantillon se fait instantanément
dés qu'on est en station.

Inconvénients :

1. On peut enregistrer des écarts importants en-
tre les résultats fournis par deux appareils
différents. L.a standardisation n’a pas encore
permis d’obtenir l'identité absolue, motam-
ment en ce qui concerne la vitesse d’aspiration
réalisée par la pompe a ressort.

(8) Voir communication n® 26 de 'LH.M. - Avril 1947,
(9)  Voir communication n® 19 de I'LHM, - Février 1947,
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2. Les résultats fournis par un méme appareil en
aspirant plusieurs prises successives peuvent
varier, En effet, chaque prise se fait a un
temps bien déterminé, Deux prises successives
se font donc a des temps différents, et les
conditions dans lesquelles les échantillons ont
été prélevés peuvent avoir varié.

3. Le comptage des particules est difficile. Il
peut légérement varier d’un opérateur a
Iautre.

4. Lorsque I’échantillon d’air poussiéreux prélevé
contient trop de poussiéres, le comptage de-
vient impossible. INous verrons plus loin com-
ment nous avons résolu ce probléme pour
comparer deux échantillons trés poussiéreux.

5. Le microscope grossit 200 fois les particules,
ce qui ne nous permet pas de voir et done de
compter les particules inférieures a 0,5 qui
sont certainement trés dangereuses,

Devant cette série impressionnante d’inconvé-
nients qui peuvent entacher les mesures d’une cer-
taine erreur, nous avons cependant retenu les trois
premiers avantages qui sont trés importants.

Grice a ces trois avantages inhérents au coni-
métre, il nous sera possible de classer rapidement
les chantiers en deux catégories « les poussiéreux »
et les « non poussiéreux ».

Le Conimétre.

Une pompe a ressort d’un volume de 5 cm® eréc
une dépression trés brusque dans une chambre
étroite comprise entre deux plaques circulaires,
I'une en verre, 'autre en métal.

Cette dépression provoque une aspiration de
I’air poussiéreux a travers un conduit de 0,5 mm
de diamétre percant la plaque métallique. L’air,
pénétrant a grande vitesse dans la chambre, frappe
violemment la plaque de verre enduite de vase-
line qui capte les poussiéres.

La plaque de verre peut tourner autour de son
centre : cette disposition permet le prélévement
de trente échantillons successifs. Chacun d’entre
eux constitue une plage indépendante qui, éclairée
par transparence, peut étre observée au moyen du
microscope fixé & demeure sur 'appareil.

IL’oculaire du microscope est pourvu d’un réti-
cule sur lequel sont gravées deux lignes qui se
croisent au centre du champ et font entre elles un

angle de 18° (voir planches I, II et III).

Dénombrement des particules.

Le réticule est utilisé pour simplifier le dénom-
brement des particules, En effet, cette derniére
opération se limite a4 la zone comprise dans les
angles aigus formés par les deux lignes. Elle donne
le nombre de grains qui se trouvaient en suspen-
sion dans

2 18°
- X 5 em® ou 0,5 em?®
360°

Parallélement a I'un des cotés des angles aigus
est gravée une troisiéme ligne. La distance entre

celle-ci et le c6té de I'angle représente une lon-
gueur de 5 microns sur la plaque de verre. On est
ainsi en mesure d’apprécier les dimensions des
grains de poussiére.

Pour I'examen des plages et le dénombrement
des particules, 'appareil est monté sur un support
stable et la plaque de verre éclairée par une
lampe a incandescence.

Lorsque les poussiéres sont réparties réguliére-
ment dans le champ du microscope, il est possible
de compter jusqu’a des teneurs de 2 000 particules
par cm®. Mais si elles sont rassemblées dans une
petite région du champ, on est limité i une teneur
fort inférieure.

On pourrait croire que le dénombrement des
poussiéres est une opération absolument objective
donnant des résultats indiscutables. Il n’en est
rien. Lorsqu’on se trouve dans les meilleures con-
ditions (petit nombre de particules disséminées
sur toute la surface du champ), on apercoit un
certain nombre de points se situant a la limite de
visibilité, apparaissant ou disparaissant pour une
trés légére modification de la mise au point ou
méme de Iéclairage. L’opérateur les compte ou
les néglige. Et quand il y a des agglomérations, le
méme opérateur doit estimer le nombre de parti-
cules qu’elles renferment.

Dans le présent travail, tous les dénombrements
ont été faits par le méme opérateur. On peut donc
admettre que les résultats sont comparables.

Indice photométrique.

Dans le but de classer les échantillons ot le dé-
nombrement est impossible, nous avons adopté
une méthode photométrique. Celle-ci permet de
caractériser I"opacité d’une plage par un nombre :
I'indice photométrique.

Si I'on éclaire (par transparence) une plage du
conimétre, une partie de la lumiére est arrétée
par les poussiéres, tandis que ’autre passe et tra-
verse le microscope. Si Q, est le flux lumineux
arrété, Q, le flux lumineux qui traverse le micros-
cope et Q; le flux qui traverserait le méme micros-
cope en l'absence de toute poussiere sur la plage
considérée, on peut admettre qu’on a la relation :

t=Qa+Qp (1)

Q, est facile 3 mesurer : il suffit de placer une
cellule photoélecirique derriére loculaire. Le
courant débité par la cellule I, est une mesure du
flux lumineux qui la frappe (Q,). La relation
entre Q, et I, est méme linéaire si la cellule débite
en court-circuit. La méme cellule donne également
un courant l; proportionnel a Q; lorsqu’on opére,
dans les mémes conditions, sur une ou deux plages
restées vierges sur la méme plaque.

La relation (1) a, dans ces conditions, comme
conséquence immeédiate :

II:=Ia+ILl

I, étant le courant que donnerait la méme cellule
pour un flux lumineux Q, .
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L’indice photométrique, qui exprime lopacité
d’un échantillon se définit par la relation :

Q-
Q:

se mesure donc par :

In It. I Ip
ou 100
I; It

100

Le dispositif expérimental est réalisé de la fagon
suivante. Le conimétre est placé sur un support
afin que T'axe du microscope soit horizontal. La
plage a observer est fortement éclairée par un pro-
jecteur de cinéscopie dont on n’a conservé que la
boite 4 lumiére avec le condensateur optique. La
source de lumiére est une lampe a incandescence
de 35 watts, 6 volts, alimentée par un accumulateur
au plomb d’une capacité de 105 ampéres/heure.

Le condensateur donne du filament de I’am-
poule une image trés floue sur la plaque de verre
en face de T'objectif du microscope. La cellule
photoélectrique est montée a 'extrémité d'un tube
s’emboitant sur le tube du microscope du cété de
P’oculaire. Les deux bornes de la cellule sont con-
nectées au dispositif de mesure réalisé suivant le
schéma de la figure 1.

Dans ces conditions, le courant mesuré au milli-
ampéremétre (A), vérifie la relation :

R
i=(l4+—) i
I

On dispose, lors de la mise au point, du coeffi-
cient d’amplification R/r pour obtenir au milli-
ampéremeétre (A) une déviation proche du maxi-
mum lorsqu’on opére sur une plage vierge.

Le potentiométre (P) a été réalisé pour faciliter
la mise a zéro du galvanométre. Il est représenté
schématiquement a la figure 2.

I 3 4
}WWLLHS 'zr._rww%m 5
Entree 1 )6 " ]SII , § Sorhe

[ &
| Curseur

Fig. 2.

Il est formé d’au moins deux résistances a plots
dont on peut utiliser une certaine partie au moyen
du combinateur D. Elles sont réunies par un po-
tentiométre monofilaire (F) a curseur. La disposi-
tion est telle que la résistance totale entre 1'en-
trée et la sortie est constante quelle que soit la

i
R —= Il
A
| |
11
5
C/E' \ ) I r Curseur =3
42

Entree B "I-__

Sorbie

Figure 1.
A . Milliampéremeétre (sensibilité 0-5 milliampéres);
B : Batterie d'accumulateurs (deux éléments alcaling de 1,3 volt chacun);
C: Cellule photoélectrique;
G Galvanométre a miroir : sensibilité : un déplacement du spolt de
de 1 mm & 1 métre de distance correspond & 16 X 10—10 ampéres;
Sz Shunt du galvanoméire (150 ohms):
L. ; Interrupteur permettant d'utiliser ou de retirer le shunt;
P . Potentiométre;
R : Résistance de 50.000 ohms environ;
L Résistance de 500 ohms environ.

L’interrupteur I étant ouvert, la cellule (C)
éclairée a travers le microscope débite, en P’ab-
sence de la batterie (B), dans le galvanométre (G)
dont le spot dévie. En raccordant la batterie et en
agissant a bon escient sur le potentiométre (P),
on peut ramener a zéro le spot du galvanométre.
A ce moment, il passe dans la cellule, un courant
ir, le méme que dans la résistance (R). Et la
différence de potentiel aux bornes de la cellule
est nulle puisqu’aucun courant ne passe dans le
galvanométre.

Tout se passe donc comme si la cellule débitait
en court-circuit et le courant i; est proportionnel
au flux lumineux frappant la cellule.

position du combinateur; de plus, la résistance
entre deux plots consécutifs est légérement infé-
rieure a celle du fil F. Celui-ci a une longueur
de 1,20 m et une résistance de ordre de 1 ohm.

Si la résistance comprise entre deux plots con-
séeutifs est de 1 ohm, nous voyons que, dans le
cas de la figure 2, la résistance totale est de 6 ohms
et la résistance entre la borne d’entrée et le cur-
seur peut, suivant la position de celui-ci, prendre
n’importe quelle valeur entre 5 et 6 ohms.

En déplagant les doigts sur les plots 5, la résis-
tance totale (entre bornes d’entrée et de sortie)
reste la méme, tandis que la résistance entre cur-
seur et entrée peut varier de 4 a 5 ohms.
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Le shunt du galvanométre est utilisé lors du pas-
sage d'une plage a la suivante pour éviter le lan-
cement du spot a I'extrémité de sa course.

Aprés une premiére demi-heure de fonctionne-
ment pendant laquelle le flux lumineux de P'am-
poule augmente, la stabilité lumineuse du disposi-
tif ainsi réalisé est tout a fait satisfaisante au
moins pendant deux heures de fonctionnement
continu, temps largement suffisant pour procéder
aux mesures photométriques des trente plages
d’une plaque.

D’autre part, I'expérience a montré que, pour
une plaque bien nettoyée, les indications du milli-
ampéremétre pour les différentes plages différent
entre elles de moins de 1 %.

Photographie des échantillons.

Dans le but de faire éventuellement état des
échantillons prélevés, ceux-ci sont habituellement
photographiés. Pour cela, dans P'installation ser-
vant & la mesure de I'indice photométrique, on
remplace la cellule photoélectrique par une cham-
bre noire photographique a plaques, dont I"objec-
tif a été enlevé (le microscope du conimétre fait
ici office d’objectif photographique). ;

La mise au point est vérifiée pour chaque plage
sur verre dépoli.

Le format utilisé est de 9 X 12 em : le champ
du microscope peut ainsi étre représenté par un
cercle d’environ 7 em de diamétre, ce qui corres-
pond au grossissement du microscope.

DESCRIPTION DES CHANTIERS VISITES

Nous avons parcouru un certain nombre de
chantiers de différentes sociétés du Bassin Honiller
de Liége et nous y avons prélevé des échantillons
d’air chargés de poussiéres.

1) Chantiers d’ebatage du charbon.

Afin de pouvoir comparer les résultats obtenus,
nous avons rassemblé dans le tableau A la descrip-
tion de quelques-uns des chantiers visités en indi-
quant les conditions de gisement, la méthode d’ex-
ploitation, le mode d’aérage, la vitesse du courant
d’air dans la voie de retour d’air, les moyens d’éva-
cuation, les endroits o1 ont été prélevés les échan-
tillons d’air, les moyens de lutte contre les pous-
siéres et enfin le diagramme de I'indice photomé-
trique en fonction du chemin parcouru,

Les endroits ol ont éié prélevés les échantillons,
sont représentés aux différents plans par un chif-
fre entouré d’un cerecle. Le chiffre représente le
numéro de la plage du conimétre sur lagquelle la
poussiére a été aspirée.

Ces mémes chiffres sont repris aux différents
tableaux et diagrammes ci-annexés. Les échantil-
lons ont toujours été prélevés au poste d’abatage
le plus important lorsqu’il y a deux postes d’aba-
tage.

Les cotes des différents plans sont rapporiées au
niveau de la mer pris comme origine (sauf pour
le chantier n° 14).



TABLEAU A

Nom du chantier Ne1 (T.86) N* this (T 85) N2 N7 N° 14 N* 15 N"16 N 18
1. Conditions de gisement.
Couche n° 9 9 8+0 réunies 9 840 réunies 14 14 14
Composition de In couche; voir plan n°1 plan n” 1 plan n®2 plan n®7 plan n® 14 plan n®15 plan n°® 16 plan n®18
Pente de la couche —3" -—020 25° 147 21° 10° 26" 15%a24°
Nature du loit peu résistant peu résistant peu résistant résistant peu résistant tres résistant Irés résistunt résistant
2, Méthode d'exploitation : taille chassante.
Longueur de la taille suivant la pente 140 m 70 m 190 n 150 m GV+6P  réunies 174 m 185 m 260 m
52m
GV seule 37 m
6P seule 18 m
Largeur de havée, en maétres 1,85 1,85 1.00 150 1,00 2,10 1,20 1,20
Avancement journalier ... Va héve A héve 0,40 1,50 0.50 1.05 0.60 0.60
Abatage au marteau piqueur au 1°" poste 17 poste 1°7 poste 1°" et 2° postes 1°7 poste 17 poste 1°7 poste 1°F poste
Nombre d'ouvriers & veine au 1°7 poste 49 18 24 20 6P scule: 4 46 23 15
GV + 6P )
réunies 12
+ GV scu]ci
> » » » » 2° poste ., — - 15 s _ — —
Production en tonnes nettes au 1°7 poste 164 03 136 140 120 300 139 90
» »» » » 2° poste —_ —_ —_ 75 v — — .5
» » » » »  par jour 164 63 136 213 126 300 139 90
3. Adrage.
Suivre les fleches sur le plan n | n"1 n®2 n®7 n® 14 n’ 15 n® 16 n® 18
Aérage ascendant ou descendant faible rabat vent | faible rabat vent ascensionnel ascensionnel ascensionnel rabat vent ascensionnel ascensionnel
Vitesse du courant dair d* ln voie
de retour dair ... m/sec 0.75 0,58 0,62 0.65 1.70 1.20 1,00 050
71515 1 nid/sec 2,900 2,000 3,260 3,700 4,550 6.600 3.450 1,640
4. Medes d'évacuation (voir plan) ......... n’ i n"1 n®2 n’7 n” 14 n” 13 n® 16 n® 18
5. Endroits oit ont été prilevés les échan-
tillons (voir tableau) ... n® 1 n’ 1 n’2 0’7 n” 14 n” 15 n" 16 n® 18
6. Moyens de lutte contre les poursiéres
adoplés 1 pulvérisateur 12 marteaux 19 marteaux 2 pulvér. fixes | Injection d'eau |37 mart. piqu. a| 1 pulv. fixe au néant
fixe en {9} pigueurs @ piqueurs a puiv, a 5 Dbranches : en  veine pulv. d'ecau point de ch&rg.
pulvéris,  d'ean d'ean l'un au-dessus de - <+ des produits en
+ la 2° chaine & | Arros. des flmnts 2 pulv, fixes a berlaines
1 pulvérisateur raclettes, (voir note 5 branch. install.
fixe en (12) l'autre au-dessus ci-d 13) au-d du
de la 3% chaine convoyeur a racl.
4 raclettes -+
1 pulv. fixe au
pied de tille
7. Diagrammes de l'indice photométrique en
fonction du chemin parcouru n’1 n” 1bis n’2 n’ 14 n® 15 n® 16 n 18
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Plan n® 1.
TABLEAU N° 1
Taille 86
Nombre
Pl::og § Pl:;lo lg{}‘“b:/hl;' de part. |pl1‘ Endroit du prélévement
il > 5 p
1 | D.I (1) 36,6 | Dans la voie de retour d’air, 3 20 m en arriére des
fronts.
2 D)% 8 26 Idem
3 D.1 14,1 | Dans la taille 4 35 m en aval de la voie de retour
d’air.
4 D.1 28,6 |Idem
5 D.1. 37,2 | Dans la taille, au déversement de la courroie sur la
raclette.
6 D.1 27,9 | Au pied de taille.
7 762 33 2,8 |Dans la voie de 731/690, au déversement des pro-
duits de la B.T. n® 2 sur la B.T. n° 1.
8 628 43 5,4 |Dans la voie de 731/690, au déversement des pro-
duits de la B.T, n° 1 dans le couloir freineur,
9 690 39 4,5 | Idem
Taille 85
Nombrc
PIaﬂge Pl::m l\;embm l/lotasl de part. Iph. Endroit du prélévement
n (] I/ cm'
> > 5 p
10 D.I 8,9 |En téte de taille (entrée d’air, aérage en rabat vent).
11 D.1 17,5 | En taille, a 40 m de la téte de taille.
12 1 D.1 18 Au pied de taille.
13 D.1 16,7 | Dans la voie de base de taille, an déversement des
produits de la chaine a raclettes sur la B.T. n°® 2.
14 614 69 6,3 | Dans la voie de base de taille au déversement des
produits de la B.T., n° 2 sur la B.T. n° 1.

(1) D.IL = Dénombrement impossible.
(2) Les numéros des photographies repris & la deuxiéme colonne des dilférents tableaux renvoient aux 16 photographies reproduites sur les

planches I, 1T et IIL
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Diagramme n° 1. Diagramme n® 1bis,
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Plan n® 2. Diagramme n* 2.
TABLEAU Nv 2
Nﬂl‘l'lbm
Plaogc Ph:to ljombm l/ioi:] de part. Iph. I Endroit du prélévement
n n {3 r/cm
e > 50
|
15 584 42 6,7 | Dans la voie de retour d'air en téte de taille.
16 2 1096 72 13,2 Dans la taille, 100 m en amont de la voie de 319.
17 1630 45 19,7 | Dans la taille, 50 m en amont de la voie de 319,
,’ échantillon pris prés d’un marteau piqueur en
service,
18 1462 42 13,2 Dans la taille, 50 m en amont de la voie de 319.
19 3 252 9 1,5 | Au pied de taille au déversement du charbon sur la

chaine a raclettes.

26 D. 1 13,6 | Dans la voie de base en avant de la taille, 4 2 m de
Vabatteur de la voie au travail, non muni d’un
marteau piqueur a pulvérisation d’eau.

27 706 9 3,2 | Dans la voie de base en téte de la galerie inclinée,
au déversement des produits de la chaine a ra-
clettes dans des couloirs fixes.

28 4 922 35 8 Au pied de la galerie inclinée, au chargement des
produits en berlaines.

i

Diagramme n° 7.
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TABLEAU N¢ 7

Nombre
P]aoge P!u;tn ]\:mbm ,tDb;[ de part. Iph. Endroit du prélévement
n . n e part/cm > 5 mn
8 D.1. 34,4 | En téte de taille, au niveau de retour d’air de 690
(—542).
9 D.I [ 34,3 |Idem
10 D. 1 42,6 | En téte de taille, prés du premier abatteur.
11 D.1 31,4 | En taille 3 m en amont du pied de la premiére
i chaine a raclettes.
12 5 D.1 35 En taille 3 m en amont du pied de la deuxiéme
' chaine a raclettes.
13 D.I 17,2 | Au pied de taille, 3 m en amont du pied de la troi-
. sitme chaine a raclettes.
14 6 1298 46 11,9 | Idem

bt charenl dae

Diagramme n°® 14,

TABLEAU N° 14

NO]TI}JW
P!aﬂge } [’[u:lu I\Lombrc ,ml:l de part. Iph. Endroit du prélévement
n n e part/cm > 5 m

2 D.I1 19.9 |En téte de taille, au niveau de la Bre de retour
d’air de 505.

3 15 8 I8 17,8 | En taille 10 m en aval du niveau de retour d’air de
505 (G.V. 4+ 6 P. réunies).

4 1236 39 12,3 » 25 m » »

5 D. L 20,1 » 35m » »

6 7 D. 1L 10,7 » 45 m » »

T D.I1. 30,4 |Dans la taille 6 Poignées seule, a2 55 m en aval du
niveau de retour d’air de 505.

8 BE 21,5 !Idem 70 m » »

9 1072 29 9,7 | Au pied de la taille de 6 Poignées seule, en téte de
P’incliné reliant 6 P. a G.V. — pas de chute de
charbon. )

10 D.1L 28,9 | Idem — mais pendant la chute du charbon.

11 D.L 17,8 | Dans la taille de G.V. seule, 55 m en aval du niveau
de retour d’air de 505.

12 D.1 12,7 » » 70 m » »

13 D.1 15,5 | Au pied de la taille G.V, seule, au chargement des
produits en berlaines.

14 L 17,7 Idem.
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Note relative au chantier n°® 14.

a) Nous rappellerons briévement les opérations
effectuées avant le poste d’abatage (du 25-6-52)
au cours duquel nous avons prélevé les échan-
tillons.

— Le long du front de taille ou la couche 6 Poi-
gnées est exploitée seule, 13 trous ont été forés et
injectés d’eau au poste d’aprés-midi dn 24-6-52,

— Le long du front de taille ol la couche
Grande Veine (— couche n® 9) est exploitée
seule :

— arrosage du charbon en place le 24-6-52 au

poste de nuit;

— 9 trous ont été forés et injectés d’eau au

poste d’aprés-midi du 23-6-52.

— Le long du front de taille oli les couches
6 Poignées et Grande Veine sont exploitées simul-
tanément :

— arrosage du charbon en place au poste de
nuit du 24-6-52.

b) Désignation des quelques paramétres dont
dépend linjection d’eau :

largeur de havée : 1 m;

profondeur des trous de sonde : 1,60 m:

distance entre trous : 4 m;

pression de I'ean injectée : 17 kg/cm?;

débit d’eau : 8 a 10 litres par minute;

durée de linjection d’eau dans chaque trou :

on essaye d’atteindre 12 a 15 minutes.

i & ¥ 1
. i
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~“n\.\\“ B {IQ“- 'l»
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Plan n” 15. Diagramme n® 15.
TABLEAU N¢ 15
Nombre
plaosc PI\:lo .\jﬂmbr: /lut:| de part. I‘pi‘l. Endroit du préléevement
e parl/ om’ > 5 p‘

15 940 22 7,5 |Dans la Bre principale d’entrée d’air (vitesse du
ct. d’air 4,6 m/sec) au chargement des pro-
duits en berlaines.

16 464 20 3,2 | En téte de taille au niveau d’entrée d’air de 811.

17 1 096 24 7,7 |A 20 m de la téte de taille.

18 DL 235 |A 40 m » »

19 D. 1 241 |A 60 m » »

20 D.L 193 |A 80 m » »

21 8 D.1. 21,4 A 100 m » »

22 D.I 212 |A 120 m » »

23 DL 22,5 |A 150 m » »

24 D.L 26,7 |Idem.

25 D.1L 23,6 |A 165 m » »

26 .D.IL. 28,3 | Au pied de taille, dans la voie d’évacuation des pro-
duits (au-dessus de la bande transporteuse),
¢’est-a-dire dans le retour d’air du chantier,

27 D.I 22,6 | Au déversement des produils de la B.T. n° 3 sur la
B.T. n° 2.

28 1172 21 10,3 | Au déversement des produits de la B.T. n° 2 sur la
B.T. n° 1.




Novembre 1952 Lutte contre les poussiéres 769

i | | ' Cagisir: Barnds iranse bean 1) Gardy brunher maaeet]|_ Bords treyeivptl |
hm ] | I 2 | | 5 | S I~ o - ,,I.‘.-.-:'.;..:.'-‘ P gl inclewe uts nclinda

Plan n® 16. Diagrarc;mc n® 16.
TABLEAU N° 16
Nombre
P]a‘g 5 P['u:to Igumbrc: /tot:l de part. Iph. Endroit du prélévement
n n e rt/ocm'
i > 5
1 D.1. 25,6 | En téte de taille au niveau intermédiaire de — 764.
2 D.1 35.8 |Idem.
3 D.L 35,6 |A 22 m de la téte de taille.
4 D. I 348 |A 45 m » »
5 D.L 459 |A 67T m » » (pendant la chute
du charbon dans les couloirs fixes).
6 9 D, L 40,5 |A 90 m de la téte de taille.
T D.1. 389 |A 115 m » »
8 s 27,1 |A 135 m » »
9 10 D. L 31,8 | A 160 m » »

10 D. 1. 46,6 | Au pied de taille, en amont du déversement des pro-
duits sur la B. Transporteuse n° 3, au moment
du déversement.

11 D.1. 59,6 | Idem — au moment du déversement,

12 D.1L 33,5 | Au déversement des produits de 1aB.T, n° 3 sur la

. B.T. n° 2,

13 D.1 24,9 | Au déversement des produits de la B.T. n® 2 sur la
B.T. n° 1.

14 D. 1. 45,8 | Au déversement des produits de la B.T. n° 1 dans
les berlaines.
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Plan n° 18. Diagramme n® 18,
TABLEAU N° 18
Nombre

Plage ph:to Ej]ombre /tol:] de part. Iph. Endroit du prélévement

i n e parl/cm ; s mn

15 D.1. 10,9 | En téte de taille au niveau de retour d’air de — 377.

16 D.I 13,7 | Idem,

17 D.1 10,3 |A 25 m de la téte de taille (couloirs oscillants
arrétés) .

18 D.I 189 |A 50 m » »

19 D. 1. 174 |A 75 m » »

20 D. 1. 174 |A 100 m » »

21 D. 1. 122 |A 125 m » »

22 D.1. 27 A 150 m » » (couloirs oscil-
lants en marche).

23 D. 1 23,5 | Idem.

24 D. 1. 224 | A 170 m de la téte de taille (C.O. en marche et
piqueur en service a proximité).

25 D. I 28,7 | A 220 m de la téte de taille, en téte de la deuxiéme
installation de couloirs fixes pendant la chute
du charbon.

26 D.I 30,4 | Au pied de taille.

27 D.I 30,8 | Idem.
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2) En galerie.

Le tableau B permet de comparer les résultats obtenus par la perforation a sec et la perforation
humide a front d’une galerie au rocher en cours de creusement,

TABLEAU B
Atelier n° 19 Atelier n® 20
a 760 m de profondeur i 920 m de profondeur
1. Section de la Bacnure (m?) . . . . . . 9,86 7,24
largeur aumur . . . . . . . . . . . 4000 m 3 m 10
hauteur au centre . . . S e N W 3000 m 2m 70
cadres : Toussaint Heintzmann . . . . . type W type B

2. Perforation des fourneaux de mines et tir :

Nombre de perforateurs . . . . . . . 2 (sur béquilles) 2

Longueur des fourneaux . . . . . . . 2 m 40 2 m

Type de tir . . . . . . . . . . . .| aretard, avec bouchon a retard, & la dessouave
Nombre de volées. . . . . . . . . . 2 1

Lutte contre poussiéres . . . . . . . .| forage humide, téte d’in- forage a sec, capteur Co-

jection d’eau Flottman linet

3. Chargement des pierres . . . . . . ./la la pelle mécanique a la pelle
Eimco
Arrosage . . . . . . . . . . . . .|préalable a I’eau (40 1/m?®| préalable a I"eau (insuffi-
de pierre en foisonne-| sant)
ment)
4. Aerage
Débit a front des guldons W m w e @ 1900 1/sec 500 1/sec
@ des guidons . . . W BD 5 Emoo & G 400 mm 300 mm
5. Endroits ot ont été prélevés les échantillons Tabl. 19 et 19bis Tableau 20
a) pendant forage. . . . . . . . . .|/dans 'axe de la bacnure dans I'axe de la bacnure

1 m 70 au-dessus du sol,| 1 m 70 au-dessus du sol,
8 m en avant de lorifice| 2 m en arriére des fronts
des guidons, 6 m en ar-
riére des fronts
b) pendant chargement . . . . . . .|dans I'axe de la bacnure|dans I'ax¢ de la voie de
1,70 m au-dessus sol, tan-| roulage ot se trouvait la
t6t 2 m en arriére, tan-| berlaine en chargement
t6t 2 m en avant de| (23) 7 m en arriére des
Torifice des guidons fronts
(24) 4 m en arriére des
fronts
6. Diagrammes de l'indice photométrique en
fonction du temps . . . . . . . . . . diag., 19 et 19bis diag. n° 20
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Plan n® 19, Diagramme n® 19,
TABLEAU N° 19
Forage humide (téte d’injection d’eau Flottman)
Pfege Photo Nombre total ‘im"b: Inh Endroit du pré[fwemcnl : dans l'axe de la galerie
n® n’ de part/cm3 S p; p o 4 1 m 70 au-dessus du sol et 6 m en arridre des fronts.
16 11 1322 10 61 |al0h t=10" 2 perforateurs en service.
17 668 7 24 |al0hl1l5 t=25 idem.
18 1224 15 5,1 al0h30 t=40" idem — de 10 h 40 a 11 h
interruption du travail.
19 590 11 1,5 |allh1l0 t=280" 2 perforateurs en service.
20 992 18 37 1allh25 t=95 idem.
21 460 6 1,1 |allthh40 t=110" 1 perforateur en service.
22 504 3 1,1 |al2h t=130" 2 perforateurs en service .
23 620 8 L5 |alzh t=— 140" idem.
24 658 11 L7 |al2h15 1=145 idem.
25 442 24 1,6 |al2h20 t=150" pendant le curage des four-
neaux a PA.C,
26 12 384 7 0,6 |[Idem.
27 406 11 0,7 |al2h40 t=170" pendant le chargement des
fourneaux de mine.
28 340 6 0,5 Idem
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Diagramme n® 20. Diagramme n® 19bis,
TABLEAU Ne 20
Plage Photo Nombre total :m;:: Iph Endroit du pré|évc-mcnl: dans l'axe de la ga[erie
n® n® de part/cm3 ’ ’ a1 m 70 au-dessus du sol et 6 m en arriére des fronts.
Z 5 p

23 15 ‘ D.1. 17,5 | Pendant le chargement des pierres en berlaines :

pelletage non mécanisé (pierres humidifiées).

24 [ D.L 162 |Idem.

25 D. 1 28,1 Perforation a sec, 1 perforateur en service t — 2

’ || ('origine des temps est le début du {forage).

26 16 D.L 17,1 |Idem t=28

27 D.L 12,6 | Idem t = 13’30” (fin du forage 1°* fourneau).

28 D.L 13,5 |[Idem t = 24’ (fin du forage du 2° fourneau).

TABLEAU N° 19bis
Plage Photo Nombre total Ié\ior::r:: ]ph. Endroit et moment du prélé\remenl L

n° n” de part/cm® > 5 " dans I'axe de la galerie & 1 m 70 au-dessus du sol.

1 D.1. | 104 |2 8h40 avant le chargement, peu aprés la re-
mise en marche du ventilateur
(2 m en arriére de l'orifice des
guidons).

2 936 9 29 |a 8h50 t=10" pendant le chargement de la
4° berl. (2 m en arriére de I'orifice
des guidons).

3 13 832 3 2,7 |a 9h t=20 » 6™ »

4 904 7 28 |a 9h10 t=30 » 11=e »

5 504 2 09 |a 9h20 t=40 » 18me »

6 462 2 0,5 |a 9h40 =060 » 24me »

A 616 3 21 |a 9h50 t=70 » 28me »
(4 m. en avant de lorifice des
guidons).

8 14 496 3 04 |al0h t =80 » 33=e »

9 504 5 04 |(al0h10 t=90 » Jime »

10 566 0 1,3 aloh20 t=100° » 4(me »
(2 m en arriére de lorifice des
guidons).

11 840 1 1,6 |al0h30 t=110 » 46™e »
(3 m en avant de lorifice des
guidons).

12 862 1 23 |al0h50 t=130" pendant la pose du souténe-
ment (idem).

13 594 2 1,3 |allhl0 t=150 » »

i




774 Annales des Mines de Belgique

Tome LI. — ¢ livraison

CONCLUSIONS

D’un examen approfondi et systématique des
plans, tableaux et diagrammes précédents, on peut
tirer les conclusions suivantes :

1) En taille,

De nombreux facteurs influencent simultané-
ment le degré de salubrité d’un chantier en ce qui
concerne la teneur en poussiére. Il est trés difficile
et méme impossible de séparer chacun de ces fae-
teurs pour en rechercher leur influence.

Il y a tout d’abord les facteurs géologiques qui
dépendent des conditions de gisement telles que la
profondeur des couches exploitées, la nature de la
couche, dure ou tendre, et enfin 'ouverture et la
pente.

11 nous semble, en effet, que la profondeunr des
couches exploitées joue un certain réle. Si nous
comparons l'exploitation de la couche 14 dans le
chantier n°® 16 a 925 m de profondeur, et dans le
chantier n® 18 a 508 m de profondeur, on peut
conclure que plus I'exploitation se fait a grande
profondeur, plus la quantité de poussiéres sou-
levées est abondante. Il suffit d’observer les dia-
grammes 16 et 18 de ces deux chantiers ou on
extrait un tonnage du méme ordre de grandeur, ol1
la pente de la couche est quasi la méme et ou la
vitesse du courant d’air est voisine de 2 m/sec en
taille (déhit double au chantier 16 par rapport au
chantier 18, mais également, ouverture de la cou-
che double).

Sous V'effet des fortes pressions de terrains la
couche devient plus tendre.

Plus 'ouverture de la couche augmente, plus la
hauteur de chute du charbon lors de I’abatage
augmente et plus le nuage de poussiéres formé
peut étre abondant. Cependant lorsque Iouver-
ture de la couche est grande, la vitesse du courant
d’air est ralentie et pour un méme débit d’air, on
peut dire 4 premiére vue que ces deux facteurs,
ouverture de la couche et vitesse du courant d’air,
se compensent.

I1 y a ensnite les facteurs qui dépendent de la
méthode d’exploitation adoptée, pour I'abatage, le
chargement ou le pelletage, et le transport des
produits,

Actuellement, on tend 4 concenirer ’extraction
dans quelques chantiers d’abatage en vue d’aug-
menter les rendements et de diminuer les indices.
Pour ce faire, méme dans les gisements trés dé-
rangés du Bassin de Liége, on parvient a réaliser
dans un méme chantier des productions allant
jusqu’a 300 t mettes par jour.

Dans la grande majorité de nos chantiers, I'ex-
ploitation se fait par la méthode de la « taille
chassante » ol le charbon est abattu au marteau
piqueur. Les indices photométriques des échan-
tillons (19 et 26) prélevés dans le chantier n° 2
montrent combien le marteau-piqueur souléve de
poussiéres dans Patmosphére ambiante,

Le pelletage des produits abattus en taille en-
cendre également beaucoup de poussiéres. La te-
neur en poussiére de deux échantillons prélevés
a eoté d’vm abatteur, peut varier de plus de 50 %

suivant que ce dernier est occupé au hoisage ou
au chargement des produits.

Enfin, le transport des charbons est dans cer-
tains chantiers la source la plus abondante de
poussiéres, spécialement aux différents points de
chute des produits d’un convoyeur sur un autre,
aux points de chargement en berlaines, et lors de
la chute libre du charbon, dans des téles fixes ou
simplement sur le mur de la couche lorsque la
pente est assez forte (photo n°® 9).

Pour abattre ou réduire ces nuages de pous-
siéres nous disposons actuellement de trois mé-

thodes.

a) L'injection d’eau en wveine (plan n° 14, dia-
gramme n° 14, tableau n® 14).

Le diagramme n° 14 fait apparaitre lintérét
de la méthode d’injection d’ean en veine dans la
lutte contre les poussiéres.

Nous pensons cependant que ces résultats peu-
vent étre encore améliorés ou bien en augmentant
la profondeur des trous de sonde et en les rappro-
chant davantage, ou bien en renouvelant linjec-
tion d’eau tous les jours, et non un jour sur deux,
lorsque la havée est abattue en deux jours; sinon
I'eau d’injection s’évapore au contact du charbon
plus ou moins chaud.

On remarquera cependant que I'injection d’eaun
avait été réalisée la veille de nos expériences dans
la couche 6 Poignées et c’est 1a ique nous avons
des résultats moins bons (spécialement 1’échan-
tillon n® 7). Ces résultats confirment davantage
notre opinion. Nous croyons, en effet, que les son-
dages sont trop courts et que, dans ces conditions,
il reste des massifs de charbons qui ne sont pas
humidifiés entre deux sondages.

L’échantillon 7 a été prélevé vraisemblablement
lorsqu’on abattait un tel massif de charbon.

En résumé, pour donner un abattement de pous-
sieres de lordre de 70 %, comme nous l'avions
rappelé plus haut, 'injection d’eau en veine de-
vrait étre suivie journellement d’une facon minu-
tieuse.

D’autre part, comme le rappelait M. Hoube-
rechts, Directeur de I'Institut d’Hygiéne des
Mines (1), Tinjection d’eau agit essentiellement
sur la poussiére préexistant dans les clivages.

(Pest pour cette raison qu’il est intéressant,
dit-il, de faire intervenir aprés P'injection d’eau
les marteaux humides, pour rabatire les particu-
les libérées par le dépecage des blocs. Par ailleurs,
Tefficacité de Tinjection va en décroissant a me-
sure que I’abatage progresse en profondeur, la pé-
nétration de I’eau dans les elivages étant de plus
en plus réduite.

Nous verrons plus loin que la solution du pro-
bléme de la lutte contre les poussiéres exige 1’ap-
plication simultanée de plusieurs méthodes qui se
complétent parfaitement.

(1) «L'activité de I'Institut d'Hygiéne des Mines au cours de
l'année 1951, par A. Houberechts, - Annales des Mines de
Belgique, mai 1052,
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b) Les marteaux-piqueurs a pulvérisation d’eau.
La comparaison des diagrammes 1, 1bis, 2, 7
illustre clairement l'influence favorable des mar-
teaux-piqueurs a pulvérisation d’eau pour sup-
primer la poussiére au premier point de sa forma-
tion, c’est-d-dire & ’abatage (chantiers dont la
production ne dépasse pas 150 tonnes).

Quant aux diagrammes 15 et 16, ils montrent
également combien ces mémes marteaux pcuvent
réduire dans de trés fortes proportions la teneur
en poussiéres de 'atmosphére d’un chantier. Ces
deux diagrammes ont été dressés dans deux chan-
tiers exploitant la méme couche a des profondeurs
comparables et extrayant des productions, 'un
de 300 t nettes par jour et I'autre 139 t.

L’effet favorable des marteaux-piqueurs a pul-
vérisation d’eau est incontestable, mais malheu-
reusementi ce procédé a lui seul nous parait en-
core insuffisant dans le chantier n°® 15,

Certains prétendent que le marteau piqueur a
pulvérisation d’eau se détériore rapidement. Il est
exact que souvent des flexibles de raccord (a eau)
sont déchirés, que des diffuseurs sont arrachés.
Toutefois nous avons rencontré de nombreux chan-
tiers ou le nombre de marteaux-piqueurs a pulvé-
risation d’eau d’une taille en bon état de fonction-
nement pouvait atteindre 85 et méme 95 % suivant
le soin apporté a leur entretien journalier.

Cet entretien nécessite généralement la pré-
sence d'un ajusteur au chantier au poste d’abatage,
chargé uniquement de la surveillance des pulvé-
risateurs d’eau.

¢) La pulvérisation aux points de chute des pro-
duits au cours du transport.

Nous avons vu ci-dessus que le transport des
produits semblait dans certains chantiers étre la
source la plus abondante de poussiéres, spéciale-
ment aux différents points de chute des charbons
d'un convoyeur sur un autre et aux points de
chargement des produits en berlaines.

La photographie n° 6 fait apparailre 'intérét
de Thumidification préalable du charbon avant
son transport ou son chargement en berlaines.

De I'ensemble de ces expériences, on peut con-
clure que ces trois méthodes ne doivent pas étre
comparées mais combinées. L’injection d’eau en
veine appliquée seule (chantier n° 14), les mar-
teaux-piqueurs a pulvérisation d’eau utilisés seuls
(chantier n° 15) et la pulvérisation au cours du
transport adoptée seule (chantier n° 7), comme
moyen de lutte contre les poussiéres, sont trois
méthodes insuffisantes, pour lutter efficacement,
dans les chantiers poussiéreux dont la production
atteint et dépasse environ 150 t/jour.

Ces trois méthodes peuvent se combiner parfai-
tement et leurs résultats sont susceptibles de
s’additionner,

2) Galeries en creusement.

Nous avons comparé la perforation a sec avec
capteur de poussiéres et la perforation humide
avec téte d’injection d’eau Flottmann.

Les diagrammes 20 et 19 sont suffisamment élo-
quents pour faire apparaitre I'avantage de la per-
foration humide.

Cela ne veut pas dire que le capteur a sec doit
étre abandonné. A ce sujet nous pensons que le
capteur Hemscheidt aspirant les poussiéres par
Iintérieur du fleuret pourra donner de bien meil-
leurs résultats que le capteur aspirant les pous-
siéres a I'orifice du fourneau de mine.

Malheureusement au cours de nos essais nous
n’avons pas pu rencontrer le capteur Hemscheidt
en service dans un des Charbonnages du Bassin
de Liége.

Enfin, le chargement des pierres nécessite la
présence d’eau a front des galeries en creusement
laquelle peut étre amenée par tonneau ou plus
facilement par canalisation d’eau. Dans ces con-
ditions, il y a intérét a utiliser la perforation hu-
mide puisque ’eau doit étre amenée a front pour
le chargement.

Le diagramme 19bis représente la courbe de
Pindice photométrique en fonction du temps, des
échantillons d’air chargés de poussiéres prélevés
a front d’une bacnure ou le chargement des pier-
res est réalisé au moven d’une pelleteuse Eimco
aprés humidification satisfaisante des pierres.

Ces résultats peuvent éire comparés a ceux ob-
tenus dans l'atelier n° 20 o1 I’arrosage des pierres,
avant chargement, était nettement insuffisant
(Iph. 17,5 et 16,2).

Nous avons vu que, pour avoir une humidifi-
cation satisfaisante, il fallait environ 40 Ilitres
d’eau par m*® de pierres en foisonnement.

* #* *

Personne ne conteste actuellement que des af-
fections peuvent survenir a toute personne séjour-
nant ou travaillant dans un milieu fortement pous-
siéreux. En effet, la présence de poussiéres dans
I’air inspiré peut provoquer des manifestations
pulmonaires appelées pneumoconioses.

C’est dans les galeries au rocher en creusement
et dans les chantiers d’abatage du charbon que
se trouve le plus grand nombre de travailleurs
exposés au risque de pneumoconiose.

Par suite des concentrations importantes et de
la mécanisation des transports, la teneur en pous-
siéres des chantiers de travail s’est considérable-
ment accrue au cours de ces derniéres années, aug-
mentant ainsi la rapidité de progression des af-
fections pulmonaires.

Une lutte plus efficace et plus généralisée con-
tre les poussiéres devient de plus en plus urgente.

Car le nombre des victimes méconnues des
poussiéres pourrait facilement dépasser, et de trés
loin, le nombre des vietimes du grisou et des
explosifs réunis.

D’autre part, si I'on désire garder la main-
d’ceuvre actuelle & la mine, il faut améliorer la
salubrité des chantiers.

On pourra certes nous objecter que nous avons
utilisé pour cette étude un appareil de mesure
(le conimétre), qui ne permet pas de déterminer
la granulométrie des poussiéres prélevées et que,
selon certains auteurs, seules les poussiéres infé-
rieures & 5 ou 3 p sont les plus dangereuses,
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A cette objection, dont nous ne nions pas la
valeur, nous répondrons qu’il ne faut pas essayer
de vouloir abattre les fines poussiéres sans avoir
enlevé préalablement les grosses poussiéres parce
que, si les grosses poussiéres sont peu nuisibles
a la santé, elles bouchent cependant les voies res-
piratoires, rendant la respiration par le nez beau-
coup plus difficile, et obligent Pouvrier a respirer
par la bouche et & absorber en méme temps grosses
et fines poussiéres.

Dés lors, il importe d’assainir les chantiers en
abattant les grosses poussiéres et si possible les
fines pour améliorer la visibilité, la sécurité et la
salubrité du chantier et, en conséquence, pour
augmenter le rendement et maintenir une main-
d’ccuvre stable a la mine.

w* * *

Le contréle de 'empoussiérage de I"atmosphére
pose donc le délicat probléme de I'évaluation du
degré de pollution admissible.

Le moyen de contréle le plus simple et le plus
rapide est T'ceil, mais 'impression visuelle dépend
beaucoup des conditions d’éclairement, de la gra-
nulométrie des particules et surtout de 'obser-
vateur.

Il importe donc de définir le degré de pollu-
tion limite, au moven d’un appareil simple et pra-
tique permettant de chiffrer le degré d’empous-
siérage de I'air, au-dessus duquel le chantier doit
étre considéré comme poussiéreux.

Comme nous I’avons déja dit plus haut, nous
avons choisi pour définir le chantier poussiéreux,
un appareil portatif, petit et peu encombrant,
pour circuler dans les travaux et qui nous permet
d’estimer visuellement et immédiatement la quan-
tité de poussiéres en suspension dans ['atmo-
sphére : le conimétre.

Nous avons vu, au chapitre II, comment se
faisait le comptage des part/cm?® et comment nous
déterminions ce que nous avons appelé Pindice
photométrique de 1’échantillon prélevé.

Nous avons prélevé plusieurs échantillons dont
le dénombrement des particules était impossible
et dont l'indice photométrique était inférieur a
15. Par contre, pour d’autres échantillons, nous
avons enregistré 1500 part/em® avec un Iph. =
20,4 tandis que pour 1800 part/em?, on n’avait
gquun Iph. = 13,8. Ces résultats, apparemment
contradictoires, font apparaitre 'influence de la
granulométrie des particules sur la détermination
de P'indice photométrique.

Malgré cet inconvénient et puisque le nombre
de part/em® est souvent difficile a déterminer,
dans le cas ou P’échantillon est trés poussiéreux,
nous proposons de baser plutét notre définition
du chantier poussiéreux sur Iindice photomé-
trique,

Dans ce qui va suivre, nous distinguerons, d’une
part, le chantier d’abatage du charbon et, d’autre
part, les galeries en creusement ou travaux prépa-
ratoires.

Pour étre compléte, la définition du chantier
d’abatage non poussiéreux devrait fixer :

1) L’endroir du prélévement d’échantillon.

Nous proposons de prélever au moins un échan-
tillon en téte de taille, six échantillons dans la
taille, dans la havée d’évacuation des produits, un
échantillon au pied de taille et des échantillons
aux différents points de chute du charbon au
cours du transport (1 a2 2 m en amont du point
de chute, I’aérage étant généralement ascen-
sionnel).

2) Le moment du prélévement.

Au cours du poste d’abatage, au moins une
demi-heure aprés le début et une heure avant la
fin de celui-ci.

3) Le degré de pollution maximum au conimétre.

A ce sujet, nous proposerions volontiers quinze
comme indice photométrique maximum avec une
tolérance limite de 4+ 20 % en I'un ou lautre
point seulement.

En résumé, on pourrait définir provisoirement
le chantier d’abatage non poussiéreux de la ma-
niére suivante :

¢ Un chantier d’abatage peut étre considéré
comme non poussiéreux lorsque l'indice photo-
métrique des échantillons prélevés en tout temps,
en téte de taille, dans la taille (dans la havée
d’évacuation), au pied de taille et aux différents
points de chute du charbon au cours de son trans-
port, reste inférieur a 15, avec une tolérance ma-
ximum de ~~ 20 % en I'un ou l'autre point seu-
lement. »

Dans les galeries en creusement (ou travaux
préparatoires), on dispose actuellement de métho-
des suffisamment efficaces pour réduire au maxi-
mum le danger des poussiéres. L.a silice est, en
effet, la poussiére la plus dangereuse et les pous-
siéres provenant de la perforation sont trés fines.

A notre avis, une galerie en creusement pourra
étre considérée comme un chantier de travail
« non poussiéreux », lorsque 1indice photomé-
trique des échantillons prélevés a 1,70 m au-dessus
du sol, dans I'axe de la galerie a quelques métres
en arriére des [ronts, restera inférieur a 10 sans
tolérance possible. D’autre part, le nombre moyen
de part/cm® de l’ensemble des échantillons pré-
levés en fonction du temps devra rester inférieur
a 700 part/em®.

Mais ces limites, basées sur I'indice photomé-
trique, ne seraient que provisoires. Elles seraient
le premier pas vers un objectif meilleur que nous
désirerions fixer a 1400 part/cm?® pour les chan-
tiers d’exploitation et 600 part/em® pour les gale-
ries en creusement.

Pour que les exploitants puissent se rendre
compte personnellement de I'empoussiérage de
leurs chantiers et de Defficacité des moyens de
lutte adoptés, il conviendrait qu’ils disposent d’ap-
pareils de mesure, pour effectuer mensuellement
des prélévements d’échantillons d’air poussiéreux,
tout comme les charbonnages classés dans la se-
conde catégorie des mines a grisou disposent de
grisoumeétres.

Nous comptons actuellement poursuivre une
étude analogue, en utilisant la « Hand-pump »
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comme appareil de mesure, lequel présente les En terminant cette étude, nous tenons a remer-
mémes avantages que ceux qui ont été retenus cier tout spécialement M. Samain, Ingénieur Tech-
pour le coniméire et nous espérons trés prochai- nicien Chimiste, attaché a I'Institut National des
nement avoir rassemblé & ce sujet des enseigne- Mines, pour la collaboration constante et efficace
ments pratiques et précis. qu’il nous a apportée dans I'accomplissement de

notre mission.

* * *

Photo 1. — Chantier n® 1his. — lph = 18. — Dl Photo 3. — Chantier n® 2. — lph = 1,5. — 252 part/cm3.

Photo 2. — Chantier n” 2, — lpl.\ = 13,2. — 1.096 part/cm? Photo 4. — Chantier n* 2. — I;, = 8. — 922 part/cm?
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Photo 5. — Chantier n° 7. — 'l?h =35 — Dl Photo 8. — Chantier n® 15, — 1, = 214. — D.L

ph

Photo 6. — Chantiotr n® 7, — Ly = 11,9, — 1.208 patt/em?, Photo 9. — Chanticr n® 16. — I!,h =405. — DI

Phote 7. — Chantier n® 14. — Iph =107. — Dl Photo 10. — Chantier n® 16. — lph =318 — DL
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Photo 11, — Atelice n° 19. — 1, = 6,l. — 1.522 part/cm? Photo 14. — Atelier n” 19. — L, = 0.4. — 496 part/em?

Photo 13. — Atelier n® 19, — }El?l = 2,7. — 832 part/cm¥, Photo 16. — Atelier n® 20, — Iph =17,1.— DL



Utilisation des charbons de faible valeur
pour la production
de ['énergie aux Etats-Unis d'Amérique

par R.C. COREY (1) et J. W. MYERS (2]

SAMENVATTING

Ingevolge de geleidelijke afname van de kwaliteit van de ruwe kolen, geven de ingenicurs der centrales
en de construcleurs van vuurhaarden zich rekenschap van de noodzakelijkheid kolen van mindere hoadanig-
heid te gebruiken dan degene waaraan zz2 tol nu toe gewoon waren. De stijging van de prijs der kolen en
de wenselijkheid de beste kwaliteiten voor te behouden voor chemische en metallurgische doeleinden, ve-
reisen eveneens een grotere afname van minderwaardige kwaliteiten voor de voortbrengst van energie en
warmte.

Dit verslag behandelt alleen maar het gebruik van kolen van lagere hoedanigheid in de vuurhaarden
van sloomketels, namelijk in verband met de invloed van het asgehalte, van de smeltbaarheid der assen,
van de agg[uiinemnde eigenschappen, van het zwazalgehalte, de vochtigheidsgraad en vergruisf)aarfleid
der kolen. Kolen met meer dan 20 % asgehufte worden gewoonlifk beschouwd als zijnc{e van mindere hoe-

danigheid.

In de Verenigde Staten geeft men voor de centrales de voorkeur aan grote eenheden, die tot 680
ton stoom per uur m)ortl'}rengen. Mits zekere wijzigingen kan het meest gebruiﬁie uuurhﬂardl_vpe, met
poederkool en poedervormige as, haast alle soorten minderwaardige kolen op bevredigende wijze wver-
werken. Onder voorbehoud van zekere beperkingen onder oogpunt van hel gehuite aan vluchtige bestand-
delen en van de smeltbaarheidsgraad der as. kan de cveloonbrander, waarvan de verwezenlijking tamelijk
recent is, eveneens kolen mel groot asgehalte verbranden. Men geeft de voorkeur aan vuurhaarden met roosters
of met mechanische beschikking voor capaciteiten van minder dan 113 ton stoom per uur. De cerste worden
gvﬁmikl‘ voor anthracietachtige kool, cokes-gruis of weinig samenbakkende bitumineuze kool; de tweede wordt
gebruikt voor ligniet en voor kolen met middelmatig agglutinatie-vermogen en hoog gehalte aan vluchtige

bestanddelen.

Buiten de invloed op de werkingsgraad der stoomketels, verhoogt een groot asgehalte de vervoeronkos-
ten. Bijgevolg moet de kwestiz van het gebruik van minderwaardige kolen onderzocht worden in verhou-
ding tot de figging van de centrale. Bovendien moet de kwestic van de bezoedeling van de atmosfeer in
aanmerking genomen worden indien het zwavefgehalte hoog is, hetgeen het geval is indien men de afval
der kolenwasserijen gebruikt.

Het verslag haall voorbeelden aan van energie-centrales in de Verenigde Staten en in Europa, die op
bevredigcnde wijze kolen van geringe hoedanigheid verbruiken. Alhoewel zulke kolen op courante wijze aan-
gewend worden in bestaande inrichtingen, bestaal er aanleiding toe opzoekingen te ondernemen over de
warmtegeleiding in de vlam en over de physische eigenschappen der assen vooraleer de studie van de
talrijke problemen, die door de verbranding van minderwaardige kolen gesteld worden, te kunnen aan-

vatien.

(1) Supervising Engineer, Combustion Researeli Section, Burcaw ol Mines, US. Dept. o the Interior, Pittshurgh, Pennsylvania.

(2) Fuel Engincer, Combustion Rescarch Section, Bureaw of Mines, Pittsburgh, Pennsylvania,
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RESUME

En raison du déclin graduel dans la qualité du charbon brul, les ingénieurs de centrales et les cons-
tructeurs de foyers se rendent compte de la nécessité d'utiliser des charbons de moindre qualité que ceux
auxquels ils ont été accoutumés. L’augmentation du prix du charbon et le désir de conserver les meilleures
qualités pour les usages chimiques et métallurgiques requiérent également une plus grande utilisation des
charbons de qualité inférieure pour la production de l'énergie et de la chaleur.

Ce rapport ne vise que I'emploi des charbons de bassd qualité dans les foyers de chaudiéres, en ce qui
concerne notamment ['influence de la teneur en cendres, de la fusibilité des cendres, des propriétés ugglu-
tinantes, de la teneur en soufre, de ['humidité et de la friabilité des charbons. Les charbons dont la teneur
en cendres excéde environ 20 % sont généralement considérés comme de qualité inférieure.

Aux Etats-Unis, on préfére pour les centrales des unités puissantes produisant 680 tonnes de vapeur
par heure. Moyennant certaines modifications, le foyer prédominant, a charbon pulvérisé et & cendres pulvé-
rulentes, peut utiliser de fagon satisfaisante presque loute espéce de charbons inférieurs. Avec certaines
limitations au point de vue des maticres volatiles et du degré de fusibilité des cendres, le braleur @ eyclo-
ne dont le développement est relativement récent peut également employer des charbons & haute teneur en
cendres. On préfére le foyer ou grille & pelletage mécanique pour des capacités inférieures a 113 tonnes
de vapeur par I’teure; le premier est emp!uy-é pour des charbons anthracileux, pour du grésiuon de coke
el pour des lignites et des charbons bitumineux peu agglutinanis; le second est employé pour des lignites
et des charbons moyennement agglutinants et & haule teneur en matiéres volatiles.

Outre son influence sur les caractéristiques de fonctionnement des chaudiéres, une haute teneur en
cendres accroit le cott du transport du charbon: en conséquence, 'emploi de charbons de qualité infé-
rieure doit étre examiné en fonction de la situation de ['usine génératrice. En outre, il y a lieu de prendre en
considération les problemes de la pollution de Uatmosphére quand la teneur en soufre est élevée, ce qui est le
cas quand on utilise les refus de lavoir.

Le rapport donne plusieurs exemples aux Etats-Unis et en Europe, d’usines génératrices, utilisant de
Jagon satisfaisante des charbons de qualits inférieure. Bien que ceux-ci soient largement employés dans des
installations courantes, il vy a lieu d'effectuer des recherches relatives & la transmission de la chaleur par
les flammes el aux propriétés physiques des cendres de charbon avant que ne soient résolus les nombreux
problémes posés par la combustion des charbons pauvres.

L' épuration des charbons ne résout pas compléte-
ment le probléme, étant donné son prix de revient

Introduction.

Les producteurs d'énergie se préoccupaient na-

guére trés peu de la qualité des charbons qu'ils
bralaient, parce qu'ils pouvaient toujours spécifier
et obtenir facilement la qua]ité de combustible qui
convenait le mieux & leurs installations. Cependant,
le tableau a changé et les ingénieurs des stations
d’énergie, aussi bien que les constructeurs de chau-
diéres, se rendent compte de la nécessité d'utiliser
des combustibles qui leur paraissaient indésirables
ou tout au plus bons & mettre au terril. Cette situa-
tion est due au déclin progressif de la qualité des
charbons extraits de la mine et elle s'aggrave du
fait de la demande croissante d'énergie engendrée
par la houille. La qualité du charbon a baissé par
suite de I'exploitation de forts tonnages de veines
sales, corollaire de 'épuisement des réserves de
charbon propre el de la mécanisation intense des
mines prolondes. D'autres considérations stimulant
I'emploi de combustibles pauvres sont I'augmenta-
tion progressive du prix du charbon et l'opportunité
de réserver les charbons chers pour les usages chi-
miques ou métallurgiques.

(:") Les numéros entre |N|rt_-nl|1l."sus s¢ rappurtent aux rélérences

de la biblioglaphie finale.

et la difliculté d’obtenir une séparation nette des
cendres et du charbon (3) (¥). La préparation des
charbons, tout en améliorant le produit de la mine,
Jaisse subsister dans les refus une quantité notable
de matiéres combustibles. En plus, les méthodes
d’abattage et de traitement produisent une guantité
considérable de charbons considérés comme infé-
rieurs en raison de la finesse des grains et de [hu-
midité et non susceptibles d’étre améliorés économi-
quement par un lraitement plas poussé (30). Ces
produils ont recu divers noms locaux (schlamms.
moures, etc.) qui, tous, signilient mauvaise qualité.

On est d’accord pour dire que la consommation de
ces combustibles est nécessaire dans un but d’éco-
nomie et de préservation des richesses nationales. Le
meilleur rendement serait obtenu si I'on réservait les
charbons de belle qualité pour les usages chimiques
et métallurgiques et si Ton ne bralait dans les
généraleurs de vapeur que les charbons pauvres
provenant, soit de la mine, soit des ateliers de
préparaltion.

Les stations centrales et celles annexées aux houil-
leres sont tout indiquées comme consommateurs
de ces charbons par suite de lear g‘rande capacilé
et de la Jongue expérience acquise, en collaboration
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avec les constructeurs de foyers, dans la solution
des problémes de combustion.

Le but du présent mémoire est de discuter les
divers types d'équipements appropriés a la combus-
tion des charbons pauvres, ainsi que les prob[émes
et les difficultés qui se présentent le plus com-
munément, spécialement dans la production d’éner-

gie.

Définition et description des combustibles pau-
vres.

Avant de traiter des usages, il importe d'abord
de définir ce que nous entendons par le vocahle
« pauvre ». Plusieurs auteurs font rentrer dans cette
catégorie des produits trés différents, en ayant
égard aux applications particuliéres et a la qualité
qu'elles exigent.

[.'« American Society for Testing Materials »
(A.S.TM.) donne des spécilicalions standard pour
la classification des charbons (34) d'apres la
teneur en cendres, la température de fusion des
cendres, la teneur en soufre, le pouvoir ca]oriFique
et le calibre. Cependant, cette spécilication ne
contient pas la définition du combustible de faible
valeur. A l'exception de la teneur en cendres,
il est douteux que I'analyse usuelle puisse seule don-
ner les bases d'une définition. Etant donné le but
spécial du présent travail, nous ne considérons ici
que les qualités de charbon utilisables dans les
foyers des chaudiéres a vapeur (18).

L'humidité et la [riabilité n'interviennent pas
- dans la classification A.S.T.M. et cependant elles
ont une granc[c imporlance. Clest pourquoi nous
en parlerons. La valeur d'un charbon ne doit pas
étre confondue avec son rang. Des propriétés trés
différentes servent de bases aux deux classilications
adoptées par A.S.T.M. (54,55); cependant certaines
des propriétés spécifiant la valeur dépendent aussi
du rang.

Cendres.

L.a haute teneur en cendres est probaf)lcment
le seul critére qui puisse servir a apprécier la qualité
du charbon sans égard au mode de combustion.

Il est vrai qu'un charbon trés propre est inutili-
sable dans certains foyers, par exemple dans les
grilles mobiles ou la cendre est nécessaire pour
préserver les barreaux (1). Néanmoins, le charbon
peu cendreux est trés demandé pour beaucoup
d'autres usages et ne sera jamais classé comme
« pauvre » dans aucune échelle.

Le charbon cendreux exige le transporl cl la ma-
nutention d'une pfus grande quantité de maticres, ce
qui, joint au faible pouvoir calorifique, augmente
les frais de ces opérations (20). Comme la qualité
du charbon décroit gradue”ement a notre époque,
le charbon que I'on considérait autrefois comme de
qualité douteuse est maintenant admis comme con-
venant a la génération de I'énergie. Généralement
parlant, un charbon a 20 % ou plus de cendres
est aujourd’hui, aux Etats-Unis, considéré comme
charbon « pauvre »

l.a composition des cendres n’est intéressante que
sous le rapport de la fusibilité (18). Les teneurs rela-
tives en silice, alumine, fer, chaux et magnésie ont
un effet trés marqué sur la température, ou sur la
marge de température, oit se produisent les phéno-
ménes de frittage, fusion et autres changements dans
les propriétés physiques des cendres.

Une basse température de ramollissement des
cendres est indésirable quand le combustible est
bralé en lit, et aussi dans les foyers & pulvérisés.
D’un autre coté, une température trés élevée serait
un inconvénient pour Jes foyers a cendres fondues
ou a cyclone. Sous ce rapport, la viscosité de la
scorie fluide est aussi importante que la fusibilité,
les scories les plus Huides s'éliminant le plus
facilement.

Soufre.

e soufre est indésirable a cause de la corrosion
du métal (20, 50) et de la pollution de I'air, parti-
culi¢rement quand les teneurs dépassent 4 a 5 %.
Comme le soulre est presque toujours combiné au
fer, une haute teneur dénote d’ordinaire une basse
température ce fusion et affecte ainsi la qualité du
combustible qu'on vient de discuter.

A part les houilles des régions du Centre, les
charbons tout-venants aux Etats-Unis contiennent
toujours moins de 4 % de soufre. Les charbons euro-
péens, en regle générale, en ont encore beaucoup
moins, el, par conséquent, ne posent pas de proble-
mes spéciaux (2). Cependant, les refus de lavoir
de n'importe quelle source peuvent étre riches en
soufre, étant donné que la pyrite se concentre dans
les parties les plus denses. La présence du soufre
est un inconvénient trés grave dans les méthodes
de combustion, qui impliquent une décomposition
]chimique des cendres et dont il sera question plus
oin.

Humidité.

Puisque I'humidité diminue fortement le pouvoir
ca]orifique, un charbon gras trés humide peut deve-
nir inutilisable dans certains cas (18, 14). Ceci
est vrai particulierement des schlamms (16, 30, 31)
recueillis dans les lavoirs de charbon gras et con-
tenant presque toujours 25 a 40 % d'eau et jus-
que 20 ‘% de cendres, tandis que les meilleures
sortes de tout-venants des mines prof(mc[cs n'ont
guére plus de 5 % d'humidité.

Il n'y a pas lieu de s'arréter aux autres sortes de
charbon. Le meilleur lignite ou charbon brun con-
tient toujours 35 a 30 % d'eau de constitution (33,
34). Les anthracites pour générateurs de vapeur
sont aussi trés humides par suite du mode de pré-
paration. Les schlamms, c'est-a-dire les parties les
plus fines recueillies en queue des opérations, con-
tiennent le maximum d'humidité, mais leur qualité
dépend surtout de la tencur en cendres et de Ia
grosseur des particules.

Une teneur modérée en humidité est désirable
dans plusieurs cas. Ainsi, la combustion des fines
sur les grilles est améliorée considérablement si
elles sont humidifiées par des jets d'eau ou de
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vapeur, Il en résulte une agglomération des particu-
les les plus fines, qui rend le lit de combustible plus
uniformément perméable a ['air et empéche la for-
mation de trous d'air (20, 30, 53). Il est reconnu
aussi que la présence de vapeur dans les gaz bralés
tend & prévenir la formation de dépsts dans les
carneaux.

Granulométrie.

Dans les chaufferies au charbon pulvérisé, la com-
position granu[ométrique du charbon brut n'a au-
cune importance. Tout au plus peut-on attendre
une légére réduction du coat de la pulvérisation
quand il v a déja une forte proportion de menu.

I n'en va plus de méme quand le charbon
est bralé sur des grilles (18). Le foyer & étalement
par exemple exige un calibrage tel que la grosseur
maximum ne dépasse pas 20 a 35 mm (1). Un char-
bon assez menu pour passer entre les mailles des
grilles est inadmissible dans les foyers a gril[e mo-
bile. Les schlamms (16, 31), qui contiennent beau-
coup de particules de moins de 1 mm (et générale-
ment aussi beaucoup de cendres et d’humidité),
sont considérés comme de pauvres combustibles
dans les foyers a lit épais.

Friabilité.

Généralement, la friabilité n'a pas d'importance
dans les foyers a grille, mais les charbons trés durs
ne sont pas désirables dans les chaufferies au pul-
vérisé, parce qu'ils augmentent la dépense de force
motrice (2) et d’entretien des broyeurs. Les grou-
pements de marchands de charbon recommandent
une limite inférieure de 45 a 55 degrés Hardgrove
pour la friabilité des charbons bitumineux des
Etats-Unis. La « American Society for Testing
Materials » a donné une méthode standard pro-
visoire pour la détermination de cette friabilité(56).

Intérét des combustibles pauvres.

Les réserves en charbon de belle qualité s'épui-
sent dans presque toutes les parties du monde. En
Pensylvanie, par exemple, la couche Pittsburgh,
qui a fourni pendant cinquante ans la plus belle
qualité de charbon a coke, est & peu prés épuisée.
Il faut donc mettre a fruit d’autres gisements (32)
qui se trouvent étre moins avantageux parce quils
renferment une plus grande quantité de lits stériles
et parce que les propriétés intrinséques du charbon,
telles que le pouvoir cokéfiant ou l'inflammabilité,
sont moins satisfaisantes.

Le déve]oppement du machinisme dans les mines
a eu pour résultat de diminuer la valeur du charbon
extrait (6,53) qui contient plus de stérile et une
plus forte quantité de menu. Bien que la teneur
en cendres puisse étre diminuée par les divers pro-
cédés de préparation (21,29), le traitement reléve
le prix de revient et il peut méme étre impossible
dans les périodes de pénurie de matériel, due a
un danger national,

L'intensification de I'exploitalion a ciel ouvert
est un autre facteur qui a influencé la qualité

moyenne du charbon lancé sur le marché. Ce sys-
téme d'exploitation a son importance dans les
temps de forte consommation parce qu'il permet
d’obtenir un accroissement de production dans un
minimum de temps. :

Dans certains pays, tous les charbons connus sont
de trés basse qualité et, cependant, on peut étre
réduit & ne pas en employer d'autres, par exemple
en temps de guerre ou de restrictions légales. Le
Brésil a des gisements trés étendus de ces mauvais
charbons et préfére normalement en importer d'au-
tres de meilleure qualité.

La rareté des combustibles de choix, et & sa suite,
I'élévation constante du prix des charbons auront
pour effet de rendre économiquement intéressants
les charbons de qualité inférieure, méme si 'on
peut se procurer des qualités meilleures.

Le probléme peut se ramener au choix entre trois
combustibles

a) charbon extrait de [a mine, sans aucun trai-
tement;

b) charbon valorisé par lavage;

¢) déchets des systemes d'épuration.

Quelques ingénieurs croient que I'empfoi du tout-
venant peut étre la solution la plus économique. Ce
systéme serait le plus efficient sous le rapport
de Tutilisation de I'énergie calorifique contenue
dans le charbon et dont une partie est toujours
perdue dans les refus du meilleur procédé de pré-
paration. Bien que les conditions économiques ac-
tuelles ne soient pas en faveur de ce procédé, il reste
vrai qu'une formidable réserve potentielle de com-
bustibles pour chaudiéres est contenue dans les
terrils et dans les déchets journaliers de tous les
ateliers de préparation. Souvent, ces matériaux
contiennent jusqu'a 50 % d'éléments combustibles
et le tonnage journalier de certains ateliers de
préparation est de plus de 1000 tonnes. 1l y a aussi
de trés forts tonnages en anthracites de basse qua-
lité. Une entreprise d'utilité publique a acheté une
quantité de stocks de schlamms contenant 50 a
90 % de combustible, et cette réserve sera gardée
jusqu'a ce que les circonstances économiques en
permettent 'emploi. -

Quand on veut établir le bilan d'une opération,
il faut considérer tous les facteurs pouvant avoir
une influence sur le prix de revient pendant la durée
normale de ['installation. Si le prix de revient le
plus bas s'obtient en placant I'atelier tout prés de
la source de charbon, la réserve doit étre suffisante
pour alimenter I'atelier pendant toute sa vie, estimée
généralement & une vingtaine dannées. S'il s'agit
de traiter les refus du lavoir, le projet doit étre
congu de maniére a donner le plus bas prix de
revient des deux installations combinées. Si la
teneur en cendres des déchets est trop grande pour
qu'on puisse les briler, ou si elle varie considéra-
blement, un atelier donnant trois sortes de produits
peut étre nécessaire (3). S'il s'agit de la reprise de
vieux terrils, un nouveau traitement peut étre néces-
saire.
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Un autre facteur a considérer, c’est la tendance
de la législation sur les fumées des terrils en feu.
1l est encore trop tot pour apprécier les effets écono-
miques de ces lois, mais il est certain que toute
augmentation du prix de la mise a terril favorisera
l'utilisation comme combustible, soit des déchets,
soit du charbon brut.

La nécessité de conserver les combustibles de qua-
lité pour les usages chimiques et métallurgiques
devient de plus en plus évidente & mesure que les
réserves diminuent et elle sera probablement dans
I'avenir un stimulant de 'emploi des combustibles
pauvres. Le Ministry of Fuel and Power, en Gran-
de-Bretagne. dans un rapporl technique sur le Bas-
sin de la Ruhr (3), recommande de réserver les
charbons & moins de 5 % de cendres pour ['hydro-
génation et autres procédés chimiques, d’employer
les charbons ayant de 5 & 15 % de cendres a la
fabrication de coke métallurgique et de garder les
charbons tenant p]us de 15 % de cendres pour les
généraleurs d'énergie. La conservation des meilleurs
combustibles peul étre garantie, soit par la législa-
tion, soit par la bonne volonté des producteurs et
des consommateurs. Un exemple de ce genre serait
l'installation dans une aciérie d'un atelier pour la
préparation du charbon a coke avec utilisation des
refus dans des générateurs de vapeur.

Appareils de combustion des charbons pauvres.

On a inventé pour ces charbons un grand nombre
d'appareils de chauffe avec plus ou moins de succes.
La littérature nous fournit plusicurs exemples d’ins-
tallations de chaudiéres alimentées avec des mixtes
de lavoir, des fines ou des schlamms bien qu'eues
n'aient pas élé concues spécialement pour cet usage
(4. 3. 15, 16, 17, 36 ). Plusieurs étaient des chaudiéres
& bouilleurs chargées & la main ou des petites chau-
di¢res tubulaires installées dans des houilléres; tel
a 61é le cas en Grande-Bretagne pendant la guerre.
Nous ne traiterons ici que des installations plus
modernes, spécialement prévues pour I'emploi des
combustibles de qualité inférieure.

Chauffage au charbon pulvérisé.

La tendance aux Etats-Unis, comme d'ailleurs en
Furope, est de créer de fortes unités génératrices au
liew d'ane multiplicité de plus petites. La chaufferie
au charbon pulvérisé convient trés bien pour ce
service (1). En fait, ce type et le cyclone sont les
seuls adaptés a des unilés de grande puissance.
Aux Etats-Unis. la capacité maximum des foyers
a grille est de 136 tonnes de vapeur par heure,
tandis qu'il existe un grand nombre de chaulferies
au pulvérisé produisant 454 t et de plus fortes unités
sont déja actuellement projetées.

Bien que l'on puisse employer le pu‘[vérisé peur
des productions aussi faibles que 23 t/h, il est géné-
ralement admis que les foyers i gri]les sont p[us
économiques (frais d'installations plus frais cou-
rants) jusqu'a des puissances de 91 t/h (24). Cha-
que type doit étre considéré individuellement dans
son domaine,

Les figures 1 et 2 représentent le foyer type a
cendres pulvérulentes, dont le trait principal est le
mode d'élimination des cendres. Une partie des cen-

— .I-_q\ — _-!- -:
L f ¥ mor — -
:.T'I"‘:’ R
|| L
|| 8L e ICRT sl
T Cle
. P e
| SUPERHEATER
S =l
[ |
i
TILTING ECONOMIZER
TANGENTIAL
BURNERS k—r
=
REGENERATIVE
AIR HEATER

Figure 1. — Chaudiére au charbon pulvérisé,

i vendres pulvérulentes et britleurs tangenticls & inclinaison variable.
Vaporisation : 165.560 kg/h a 75 kg/em? et 500" C;
charbon & 36 % de cendres.

{Reproduction autorisée
pur Combustion-Engincering  Super  heater  Inc.)
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Construite pour 90.720 kg/h a 21 kg/om? et 346° C.
Peut brtder du chartbon & 50 % de cendres.

(Reproduction auterisée par Foster-Wheeler Corp.)
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dres fines en suspension se solidifie dans les parties
froides du courant gazeux ou au contact des parois
refroidies par I'eau et tombe dans le cendrier d'ou
elle est enlevée a I'état granuleux. La figure 1 repré-
sente une unité de 165 t/h construite par « Combus-
tion-Engineering-Superheater Inc. ». Elle est chauf-
fée tangentiellement par des brileurs a inclinaison
variable, placés aux quatre coins du foyer. Ces bru-
leurs ont un réle trés important dans le réglage de
la température parce qu'ils permettent de relever ou
d'abaisser le nuage de flammes dans la chambre de
combustion. Le but de cette disposition est le ré-
glage de la surchauffe indépendamment des varia-
tions de la charge et de la transmission de chaleur
a travers les parois, laquelle est influencée par les
dépots de cendres. La figure 2 représente une unité
Foster Wheeler .de 91 t/h, qui est chauffée vertica-
lement par des braleurs placés au sommet de la
chambre de combustion. Ce type est étudié spé-
cialement en vue de fournir aux gaz un long trajet
de refroidissement avant que les qendres ne viennent
au contact.des parois.

Le foyer a cendres pulvérulentes est probablement
le type le plus souple sous le rapport des variétés
de combustibles. Nombre d'installations briilent
avec succés des charbons passant des lignites (32)
aux anthracites (8) avec des teneurs en cendres
pouvant atteindre 50 % et plus. Des températures
de fusion de cendre aussi basses que 1040° C sont
admissibles et les constructeurs assurent que des
cendres de n'importe quelle fusibilité ne génent
pas du moment que le foyer est congu a cet effet.

Le foyer a cendres fondues fut établi pour briiler
des charbons a cendres fusibles et pour évacuer une
partie des cendres sous une forme plus facile & mani-
puler que les fines poussiéres des chaudiéres & cen-
dres pu[vérulentes (1). La température relativement
élevée qui est nécessaire pour la fusion est un avan-
tage puisqu'elle procure aussi des échanges par
convections plus forts, ce qui permet de réduire
les dimensions des foyers. Ceci est particuli¢rement
avantageux pour les unités trés puissantes dans les-
quelles le rapport de la surface au volume n’est pas
propice a la formation de gaz & basse température.
Des braleurs tangentiels ou turbulents sont exigés
pour maintenir dans le fond du foyer des tem-
pératures assez élevées pour assurer |'écoulement de
la scorie. Le foyer & cendres fondues est compara-
ble au foyer & cendres pulvém[entes quant aux
variations de grosseur et de teneur en cendres des
combustibles qu'il admet, a la seule différence que
la température dépasse celle de la fusion, c'est-a-
dire environ 1430° C. A la limite supérieure du
point de ramollissement, ce type manque de souples-
se sous le rapport des variations de la charge. lLa
figure 3 représente une unité de 454 t/h construite
par « Combustion-Engineering-Superheater Inc. »

Foyer Cyclone.

La chaudiére présentée par la Cie Babcock-
Wilcox est une innovation relativement récente (22).
La premiére application industrielle date de 1049,
Une installation typique (23), d'une capacité de
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FFigure 3. — Chaudiére au chatbon pulvérisé a cendres fondues;
brileurs tangentiels.
Capacité 453.590 kg/h a 114 Kg/em?2 et 513° C.
{Reproduction autorisée par Comb. Eng. Sup. Inc)

272 t/h, est représentée figure 4. Le principe est
de provoquer un mouvement relatil du combustible
par rapport & l'air. Le charbon broyé a 6 mm de
grosseur maximum est introduit tangentiellement
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Figure 4. — Chaudri¢re & trois braleurs cyclones.
Capacité 272,160 kg/h a 95 kg/em?2 et 545° C.
Extrait de

« Operating Experiences with Cyclone Fired steam Generators »,
par W.IL. Stone et I. Wade. - Rapport 51 A 119
présenté a la session annuelle de A.S. Mech. Eng. 1051.
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dans la chambre de combustion, ot il adhére aux
parois recouvertes de scories et est balayé par 1'air
secondaire. Les gaz chauds quittent la chambre,
passent dans le foyer primaire et se rendent au
foyer secondaire a travers une grille de tubes & ecau.
La p[us grande partie des cendres fond et retombe
en gouttes dans le foyer primaire oir elle est recueil-
lie. Environ 10 % de la masse du charbon d’alimen-
tation doivent passer a travers le tamis n® 200 pour
assurer |'inflammation.

De méme que le foyer a cendres fondues, le cy-
clone peut briler des charbons trés cendreux, la
température de fusion des cendres restant en dessous
de 1430° C. Cependant, on croit que les matiéres
volatiles et 'humidité doivent rester dans certaines
limites, mais le champ de possibilités n'a pas encore
été exploré complétement. Aucun charbon d'une
teneur inférieure & 27 % de M. V. n'a encore été
essayé dans le cyclone, tandis que les foyers au
charbon pulvérisé marchent méme avec des anthra-
cites & 2 % a condition que 'air soit chauffé au
préalable a4 une température élevée (23). Du lignite
a 38 ‘% d'eau a donné beaucoup d'ennuis dans la
marche du cyclone tant quon n'a pas pris des
dispositions pour renforcer le chauffage préalable
de T'air (23).

Le constructeur fait valoir qu'il n'y a que 7 2 10 %
des cendres entrainées sous forme de suies, mais
cet avantage est compensé par la tendance aux in-
crustations qui se forment dans les surchauffeurs
et qui sont dues a la composition des stériles du
charbon. Un avantage particulier réside dans e
faible encombrement.

Fover a étalement.

Ce foyer combine dans une certaine mesure
deux modes de combustion (1). Une bonne partie
des matitres volatiles est libérée et les particules
solides les plus fines bralent complétement en sus-
pension, tandis que les grains bralent en un lit de
matiéres solides, On I'a d'abord appliqué a des
combustibles trés cendreux et a cendres trés [usi-
bles (7, 24, 33). 1l peut traiter, avec la méme faci-
lité, tout combustible, du lignite aux houilles mai-
gres, et comme les fines particules sont chauflées
pendant qu'elles sont en suspension dans lair, ce
qui détruit le pouvoir agg[utinant. ce type de foyer
est trés efficace avec des charbons ayant un indice
de gonflement trés élevé.

La figure 5 est typique d'une chaudiére a vapeur
avec foyer a étalement et grille mobile pour I'éva-
cuation continue des cendres. Cette unité, cons-
truite par la Cie Riley, a une capacité de 59 t/h.
Actuellement, les plus fortes unités existant aux
Ftats-Unis ont une capacité de 136 t/h (7). La
grandeur est limitée par les difficultés pratiques de
la construction de grilles mobiles dépassant 56 m*
de surface. Les gri“es fixes peuvent suffire jusqu’a
34 t/h de capacité. Mais, la décharge continue par
grille mobile s'impose pour [ortes puissances et elle
est préférable méme pour les puissances faibles
dés que la teneur en cendres du charbon dépasse

10 % (1, 2. 4)

Lla seule exigence pour le bon fonctionnement
de ce genre de foyer concerne la granu]umétrie du
charbon qui doit étre telle que le combustible soit
réparti convenablement sur la grille. (1, 24). La
limite supérieure de grosseur est ordinairement 20/
35 mm. Le meilleur rendement est obtenu avec n'im-
porte quel combustible quand le taux de combustion
atteint 171 kg par heure et par m®, mais on obtient
encore de trés bons résultats au taux de 224 kg/m>.
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Figure 5. — Chaudiére avec foyer & étalement

avec évacuation continue des cendres.
Capacité 59 t/h, 64 kg/em? et 305° C.
fRi[Py Stoker Corp.)

Foyers & grilles mobiles.

On comprendra dans cette catégorie les foyers
a chaine sans fin, étant donné que le mode de com-
bustion est le méme dans tous les cas. La diffé-
rence principale réside dans le mode de construction
de la surface de la grille (1). La surface de la chai-
ne est constituée par des anneaux assemblés par des
broches, tandis que les grilles mouvantes se com-
posent de sections (ou clefs) supportées par des
barres attachées & une chaine motrice. Ces clefs
sont munies de passages d'air adaptés a I'espéce de
combustible (16).

La capacité de ces grilles est du méme ordre que
celle des foyers & étalement. Des unités de 113 t/h
avec des surfaces de grille de 62,5 m”® ont été en ser-
vice avec succés (1). On peut brider des anthracites,
des grésillons de coke, du lignite (32, 33) et des
charbons gras dont I'indice de gonflement ne dépasse
pas 6. L'avantage principal réside dans la possibi-
lité de braler des anthracites pauvres (8, 15) et des
grésillons de coke (35, 36). La finesse et les carac-
téristiques d'inflammation de ces deux combustibles
ne conviennent pas pour les foyers a étalement et
la dureté du coke exclut son emploi comme pulvérisé.
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Les charbons sulfureux et ceux dont les cendres
fondent a basse température (980° C) bralent bien
sur des grilles mobiles. La seule limitation, c'est
qu'il faut au minimum 5 '% de cendres pour em-
pécher la grille de briler. :

Avec les charbons gras, qui contiennent des ma-
tieres volatiles facilement inflammables, I'avant du
foyer est pourvu d'une voute (1). Avec l'anthra-
cite ou le coke, cette votite est reportée a ['arriére
et occupe environ la moitié de la largeur entre les
murs (14). L'air soufllé par dessous est réparti en
sections (8 au maximum) et les pressions d'air dans
chaque compartiment sont réglées de telle sorte
que la combustion se fasse en majeure partie sous
la votte. Les particules trés fines brilent en partie
en suspension; le courant d’air intense sous la
voute emporte les particules incandescentes et les
rejette en avant sur le charbon cru pour faciliter
'inflammation. Fréquemment, des jets d air sont dis-
posés dans le haut de la votite pour accroitre la tur-
bulence dans la chambre de combustion et faire
retomber les particules de charbon vers le mur de
face (14). Ceci favorise le contact entre l'oxygéne
et le combustible et réduit la quantité de fines em-
portées par les gaz. Le lignite se brale dans un
foyer avec vofite arriére parce que ses caractéristi-
ques d'ignition sont semblables a celles de I'anthra-
cite (1). La forte humidité retarde !'inflammation,
et bien que le lignite contienne l::eaucoup de matiéres
volatiles, son pouvoir calorifique est fort inférieur
a celui du charbon gras.

Fréquemment, on emploie le foyer a g‘ri"es mo-
biles pour brider un mélange de charbon pauvre
et de bon charbon (15, 36). Par exemple, du gré-
sillon de coke ou du charbon trop menu pour briler
directement peuvent étre chargés sur un lit de char-
bons plus gros. Un distributeur ajustable dans la
trémie de chargement régle I'épaisseur de chacun
des lits.

La figure 6 représente un foyer de générateur
sur une grﬂle mobile et votte arriére, alimenté en
grésillons de coke (1). Cette unité est prévue pour
briler accessoirement des combustibles liquides ou
des gaz de haut-fourneau par des braleurs placés
dans le mur d'arriére au-dessus de la votte. La ca-
pacité atteint 78 t/h avec grésillons de coke et 180
t/h par la combinaison de gaz et de grésillons de
coke.

Le meilleur rendement des foyers a grille mobile
correspond & une consommation de 122 & 171 kg/m?
dépendant du combustible (1). ’

Foyers a chargement renversé et divers.

La littérature (25) signale que les charbons dont
les cendres ont une fusibilité défavorable peuvent
étre employés de facon satisfaisante dans des foyers
a alimentation inférieure, si la combustion par unité
de surface est suffisamment faible. Cependant, tous
les ingénieurs admettent actuellement que le foyer
& alimentation inférieure exige de meilleures quali-
tés de charbon que n'importe quel autre type.

En outre, les fortes dépenses d’entretien et un
manque de souplesse dans le fonctionnement ont

contribué au déclin de cet appareil. Un constructeur
a complétement cessé la construction de types a
sections multiples et d'autres ont adopté graduelle-
ment les foyers a pe“etage mécanique, plus deman-
dés.

Les données contenues dans le « Fairmont Coal
Bureau Reference Bulletin » (10), de juillet 1947
(9), indiquent que, sur cent installations nouvelles
de chaudiéres, deux seulement comportent_cles foyers
a alimentation inférieure, tandis que 84 sont & pul-
vérisé et 14 a étalement. En outre, la capacité ho-
raire maximum de ['unité a alimentation inférieure
est de 68 t de vapeur, tandis que plusieurs unités
A pulvérisé atteignent 454 t.

Ce procédé ne concerne qu'un faible tonnage et
n'est donc pas considéré important pour la com-
bustion de combustibles inférieurs.

De méme, le « Coking stoker » et le foyer Martin
(3,27) sont considérés comme peu importants. Tous
deux ont été employés en Furope, mais ne sont pas
trés connus en Amérique. Le foyer Martin a été étu-
dié pour utiliser des charbons bitumineux inférieurs,
mais il a les mémes désavantages que le foyer &
alimentation inférieure en ce qui concerne les dé-
penses d'entretien (5). Le « coking stokers n'est
pas aclaptab[e 4 une gamme étendue de_ combusti-
bles (15): il ne peut pas brtler les anthracites, les
lignites ou les charl)ons trés inflammables ou les
charbons bitumineux fortement agglutinants (26).

Gazogénes.

Etant donné que les cendres du charbon sont
la source de multiples problémes dans la combus-
tion directe, on a imaginé plusieurs systémes pour
gazéifier complétement le charbon dans des appa-
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reils spéciaux et pour briler les gaz relativement
propres dans les foyers des générateurs. De cette
maniére, on écarte les problémes que pose la ques-
tion des cendres.

Le gazogéne Szikla-Rozinek (37). bati conjointe-
ment & un générateur de vapeur, est destiné a ga-
zéifier des fines en suspension. Plusicurs unités a
['échelle industrielle ont été en service en Hongrie.
Par le moyen d'un distributeur mécanique, le char-
bon cru est introduit dans un courant de coke cir-
culant entre deux chambres séparées par une cloi-
son. Les gaz chauds passant a travers la seconde
chambre (appelée chambre de carbonisation) détrui-
sent ie pouvoir agglutinant du charbon brut et le
convertissenl en coke. Ce coke est conduit a la
chambre de gazéification, ott il est partiellement
gazéifié, et le résidu est ramené par le courant
gazeux dans la chambre de carbonisation. La cen-
dre est fondue et se dépose sur le fond de la chambre
de gazéilication, d'ou elle est enlevée par une grille
cylindrique tournante, laquelle sert aussi a I'ad-
mission de l'air. Les pmduits gazeux et chauds,
comprenant les matiéres volatiles du charbon, pas-
sent au foyer du génératetir otx ils sont bralés. L'in-
convénient principal du systéme, c'est qu'il faut
des températures assez élevées pour enlever la sco-
rie a I'état fluide et contre fe courant d'entrée d'air.

Le gazogéne a courant renversé Flesch-Winkler
(38) a été aussi recommandé dans le méme but. Le
mode opératoire est périodique. Dans le cycle de
soufflage, on introduit le charbon et on élimine
la scorie a I'état fluide, dans les cycles opératoires,
on produit du gaz a I'cau. Les avantages invoqués
en faveur de ce procédé sont :

1) on peut traiter une grande variété de charbon,
grains ou menus, gras ou maigres;

2) il est indépendant de la quantité et de la fusi-
bilité des cendres;

3) le taux de gazéification est trés élevé;

4) il y a peu de pertes de combustibles dans les
résidus:

5) la température de sortie des gaz est assez basse,
ce qui facilite leur opération.

D’autres systémes intéressants sont dus a Leuna,
Thyssemcaloay. Lurgi et F[esch—Demag Ja gazéi-
fication souterraine sera peul-étre possible dans
I'avenir, mais il faut encore beaucoup d’essais
avant qu'elle ne soit pratique.

La turbine a gaz peut étre adaptée a la productitm
de I'énergie (21,39). Elle peut étre alimentée par
les gaz chauds issus de n'importe lequel des appa-
reils ci-dessus el elle pourrait méme étre alimentée
directement par le charbon pulvérisé (40). Cepen-
dant, ce procédé est encore dans un stade peu avan-
cé. La turbine a gaz aurait f'avantage d'un faible
encombrement pour une grande capacité; elle sup-
prime la complication des installations a vapeur,
et elle est indépendante des ressources en eau.

Le Département des Recherches sur la Com-
bustion du Bureau of Mines, aux Etats-Unis, a
effectué des essais de gazéification du charbon

par un procédé cyclique dans un petit four de labo-
ratoire. Pendant la période de soufflage, le lit est
soulevé légérement pour permettre aux particules
de se séparer quelque peu et on alimente en char-
bon frais. Par suite de leur plus grande densité,
les cendres traversent le lit et se déposent en masse
perméable sur une grille de fond. Pendant la pé-
riode active, on injecte de la vapeur & une vitesse
inférieure a celle du soulévement du lit de combusti-
bles. A la suite de ce travail, qui n'est pas encore
publi¢, le Bureau of Mines propose |'équipement
représenté a la figure 7, pour la production de gaz
a l'eau. Le charbon cru est projeté sur le lit de com-
bustible durant la période de fluidisation par un
mécanisme similaire & celui des grilles & étalement.
La grille est avancée périodiquement pendant e
souftlage pour évacuer les cendres accumulées.
Bien que la figure montre une seule chambre de
gazéilication, ['unité complete consiste en deux
chambres avec une chaudiére de récapération. Les
deux chambres opérent alternativement de telle
mani¢re que le degré de production de vapeur est
constant. Le bilan calorifique montre qu'en uti-
lisant des charbons bitumineux a haute teneur en
mati¢res volatiles, on produit & peu prés huit fois
plus de vapeur qu'il n'est nécessaire pour la réac-
tion de gazéification. L'exces de vapeur serait dis-
ponible pour d'autres usages.

La chaudiére serait sujette aux mémes ennuis
concernant les dépdts de cendres que d'autres
fayers a charbon, mais un ¢gaz propre serait pmduit
par ce procédé.
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Figure 7. — Foyer & étalement proposé pour la production de gaz
4 leau en lit [uidisé.
Le deuxizéme foyer requis pour une élaboration continue
est indiqué & la partie droite de la figure.

Une autre investigation du Bureau of Mines a
porté sur la gazéification de la méta-anthracite de
Rhode-Island dans un gazogéne continu. Ce char-
bon est tellement mauvais qu'on ne parvient pas
a le braler convenablement dans aucun des foyers
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d'usage courant. Non seulement la teneur en cen-
dres est élevée (40 ‘%), mais il y a trés peu de ma-
tiéres volatiles et le carbone fixe est a I'état graphi-
teux. On a trouvé qu'il est possi]:le de le braler
dans un four & cendre fondue a condition deé chauf-
fer I'air au préalable a environ 430° C. Dans ce
procédé, la cendre est un sous-produit par trans-
formation en laine de verre qui se vend comme calo-
rifuge pour_c[e multiples usages. Cepenc[ant, il a
été reconnu qu'une addition de fondant calcareux
est nécessaire pour donner a la scorie les propriétés
requises par le soufflage de la laine. Une étude éco-
‘nomique a montré que le pouvoir calorifique des
gaz suffit, non seulement a engendrer la vapeur
pour souffler la [aine et chauffer I'air au préalable,
mais qu une grande quantité de gaz pauvre pourrait
servir & chacun de ces deux usages. La figure 8
représente |'appareil servant aux études de labo-
ratoire.

SECTION BB
Figure 8. — Générateur & cendres fluidisées
atilisé pour la gazéification de méta-anthracite de Rhode-Island,
contenant 40 % de cendres.

Aucun de ces procédés n'est employé industriel-
lement aux Etats-Unis & cause de certains incon-
vénients inévitables. Le grand encombrement et
les frais élevés d’entretien d'une installation de ga-
zéification sont considérés par beaucoup d'ingé-
nieurs comme prohibant son utilisation & grande
échelle pour la production de ['énergie. Il est pro-
bable aussi que les difficultés opératoires et de ré-
glage, surtout dans les procédés cycliques, sont plus
sérieuses que dans les appareils de combustion. A
moins qu'on ne dispose dune vaste installation
d'épuration des gaz, une grande quantité de cen-
dres est entrainée dans les chambres de combustion.

Il en résulterait peu de progrés par rapport aux
foyers usuels, particuli¢rement par rapport au cy-
clone qui retient 90 % des cendres (22) et plus en
dehors des fumées. L'installation d'épurateurs est
cotteuse et gaspillerait la chaleur emmagasinée
dans les gaz, laquelle pourrait étre récupérée si I'on
brilait les gaz chauds immédiatement & leur sortie
du gazogéne. Cependant, ces procédés pourraient
trouver un champ d’application plus vaste en Eu-
rope ot la question de I'utilisation des combusti-
bles pauvres est actuellement plus urgente qu'aux
Etats-Unis.

Les problémes de la combustion des charbons
pauvres.

Un grand nombre de problémes et de difficultés
surgissent ou sont aggravés quand on veut employer
les charbons pauvres dans les appareils usuels.
Heureusement, plusieurs de ces difficaltés d’ordre
physique ou mécanique peuvent étre atténuées ou
supprimées par des constructions et des pratiques
soigneusement étudiées. Néanmoins, on peut étre
limité dans cette voie par des considérations d'ordre
économique,

Capacité, coefficients d'utilisation, eniretien des
installations.

Les opinions des ingénieurs différent quant a
l'influence des charbons pauvres sur la capacité de
production et le coelficient de disponibilité des
chaulferies. Dans le mémoire, nous appelons coef-
ficient de disponibilité, le ‘pourcentage du temps
pendant lequel une unité peut travailler & sa pleine
capacité. Certains estiment que le volume des cham-
bres de combustion des foyers au pulvérisé doit
étre calculé trés largement, par exemple pour un
débit horaire de 80.000 Kcal par m?. Avec les foyers
a grille, ils recommandent 122 kg/m® au maximum
pour des charbons trés cendreux. Par contre, d'au-
tres sont d'avis que les surfaces de chauffe peuvent
étre tenues aussi propres avec les charbons sales
qu'avec des charbons propres et qu'il n'existe au-
cune relation entre la teneur en cendres et la capa-
cité ou le facteur de disponibilité des chaudiéres.
Ils basent leurs calculs sur le rapport entre la sur-
face de chauffe et la température de sortie des gaz
bralés, température qui est fonction de la fusibilité
des cendres. Ce procédé est le méme que pour les
bons combustibles et conduit & des combustions ho-
raires d'environ 178.000 Kcal/m® dans les foyers
a grilles.

Les grilles mobiles doivent étre calculées pour
de plus grandes vitesses afin d'assurer la capacité
voulue sans exagération de ]'épaisseur du lit de
combustible (1),

Tous les ingénieurs admettent I'influence défavo-
rable des charbons trés cendreux sur la capacilé,
le coefficient de dispgnibilité et sur I'entretien des
pulvérisateurs et des apparei{s de manutention du
charbon et des cendres.
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Les pulvérisateurs et les moteurs sont alffectés
simultanément par deux conditions (19,20). Une
forte teneur en cendres entraine la manipulah‘on
d'une plus grande quantité de charbon et la dureté
qui accompagne fréquemment la forte teneur en
cendres exige une plus grande capacité de broyagc
par tonne de produit (2,32). Ainsi, l'accroissement
de dimensions et d'énergie est, tout compte fait,
plus que proportionnel a I'accroissement de la te-
neur en cendres.

La dureté a aussi pour conséquence une usure
et une dépense d'entretien plus fortes des broyeurs
(6). Le broyeur a boulets du type Harding est celui
qui est le moins affecté sous ce rapport (8), aussi
est-il préléré par beaucoup de constructeurs. Il peut
méme servir A brover les cendres de coke, mais il
n'est pas spécialement recommandable dans ce cas,
I'usure étant 18 fois plus forte qu'avec le charbon
gras. Bien que les broyeurs a boulets exigent plus
de force motrice que les broyeurs pendulaires ou
« bowmill » (13), leur entretien se ressent beaucoup
moins de la dureté et le prix de revient du broyage
(tous frais comptés) est en faveur du broyeur a bou-
lets dés que la friabilité Hardgrove est en dessous de
50. Cependant, des constructeurs préférent les
broyeurs pendulaires ou & disques sans égard a
la friabilité et acceptent les inconvénients de |'usure
et de I'entretien.

Un des elfets néfastes de I'usure est le temps
perdu dans les réparations. L'emmagasinage dans
des trémies, joint a des broyeurs de rechange, cons-
titue une solution de ce probléme. On fait remarquer
quavec un accumulateur le pulvérisateur seul est
mis hors-service, tandis que, dans la méthode d'ali-
mentation directe, un certain nombre de braleurs
devra aussi étre mis au repos. Ces brileurs de ré-
serve, non seulement augmentent le coat de I'ins-
tallation, mais ils sont une source d'ennuis en don-
nant lieu & des fuites d'air et & des détériorations s'ils
ne sont pas suffisamment refroidis par 'afflux du
nuage de charbon. A ce propos, il est bon de rappeler
que les exhausteurs de n'importe quel type de puf-
vérisateurs subissent également les mauvais effets
de l'usure causée par des matériaux abrasifs.

La capacité des appareils de transport et de char-
gement du charbon, des crassiers et des collec-
teurs de poussiéres croit en proportion de la masse
de charbon & traiter et, par conséquent, de la
teneur en cendres. Avec le tirage induit, la puissan-
ce des ventilateurs croit en raison des pertes de
charge dans le circuit et les collecteurs de poussiéres.

Une forte humidité diminue la capacité des pul-
vérisateurs (2, 19, 20, 32) et cause des ennuis dans
les autres appareils & moins qu'on ne prenne des
précautions spéciales. Il arrive souvent avec des
charbons mouillés que la chaleur de I'air préchaul-
fé soit insuffisante pour la dessiccation et qu'il faille
recouric a une dérivation d'une partie des gaz
chauds.

Pertes de carbone.
De fortes pertes de carbone se constatent, principale-
ment dans les fumées, quand on brale des combus-

tibles trés cendreux (20). La proportion exacte
n'est pas connue avec certitude, mais on croit
qu'elle dépend de l'inflammabilité du charbon et
de la proportion des cendres de constitution. Un
broyage trés fin est recommandé pour réduire les
pertes: en général, plus il y a de cendres, plus fin
doit étre e charbon. Ici encore, le broyeur a boulet
ou A tube est recommandable pour les charbons
cendreux & cause de la vaste dispersion des gros-
seurs dans e produit. Cela veut dire qu'un charbon
passant & travers un tamis déterminé aura une
grosseur moyenne plus faible s'il provient d'un
broyeur a boulets (13}. Ceci est probablement une
des raisons pour lesquelles [a dépense de force mo-
trice est plus grande dans le broyeur a boulets que
dans les autres types.

Les fortes pertes en carbone non brulé se présen-
tent dans les foyers a grilles ot 'on brile toutes sor-
tes de combustibles et la régle est de faire repasser
dans le foyer les dépots des collecteurs de suies.
Par suite, il est peu pmi)ab]e que la proportion de
carbone non brialé augmente notablement avec la
teneur en cendres. Par suite aussi, la pratique de
la réinjection serait sans doute avantageuse avec les
grilles mobiles dans tous les cas ott I'on observe un
fort entrainement de carbone non bralé (14, 35, 45).

Méme dans des chaufferies au charbon pulvéri-
sé, les cendres pulvérulentes provenant des collec-
teurs de poussiéres sont parfois réinjectées dans le
foyer pour récupérer le carbone non bralé.

Les pertes en carbone dans les cendriers se consta-
tent surtout quand on brile de I'anthracite sur des
grilles & chaine et que la grosseur des grains est trop
forte. Le cas est sérieux surtout quand en méme
temps la teneur en cendres est élevée, parce qu'alors
la vitesse de circulation de Ia chaine est plus grande.
La solution réside dans I'emploi de charbon plus
fin et le réglage de la pression de l'air dans les
compartiments d arriére pour renforcer la combus-
tion a 'avant. La grosseur la plus convenable pour
I'anthracite est le grainn®3 a 5 (1 4 5 mm). Quand
on brile des combustibles aussi fins, il convient de
les mouiller légérement pour les agglutiner.

La scorification dans le lit de combustible.

La formation de machefers est due généralement
i une mauvaise répartition du courant d'air & tra-
vers les grilles quand le foyer est mal approprié a
la fusibilité des cendres du charbon. Le phénoméne
est e plus accentué quand [es charbons n'ont pas
la grosseur voulue et sont bralés sur des grilles [ixes
et sans distribution de ['air par compartiments.
Quand il y trop de gros grains, la résistance du
lit au passage de l'air est relativement faible aux
deux extrémités de la grille. A T'avant, les fines
particules restent en suspension dans ['air avant de
retomber sur la grille. Il en résulte qu’il y a un dé-
ficit d'air dans la partie moyenne; le milieu est
réducteur, il se forme une scorie fusible & plus
basse température. En plus de la difficulté d’éli-
miner ce macheler, il y a danger de surchaufle et de
détérioration a cause de la déficience d’air dans la
partie centrale.
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La grosseur des grains de charbon doit étre
limitée a 20 mm: pour obtenir une honne répartition
de 'air tout au long de la grille (1). Avec les grilles
mobiles et distributeur mécanique, il y a moins
d'inconvénients parce que le réglage de 'admission
d’air se fait par compartiments et que le mouve-
ment de la grille tend & rendre la résistance du lit
plus uniforme. Il y a souvent sur ces grilles du ma-
chefer tendre et poreux, mais ce n'est pas grave.

Une autre difficulté provenant d'une mauvaise
distribution de l'air n'a aucun rapport avec les
méachelers. C'est la formation de nappes de gaz et
une grande variation de la température a la sortie
du foyer. Il en résulte qu'a température moyenne
égale. il se forme plus d'incrustations sur les tubes
et des inégalités dans la surchauffe.

Dépéts de scories et de cendres.

L’encrassement de toutes les surfaces métalli-
ques, soit dans les foyers, les chaudiéres, surchaul-
feurs, économiseurs, est un des inconvénients les
plus ennuyeux avec n'importe quel charbon, mais
plus spécialement avec le pulvérisé, les charbons
trés cendreux et les cendres facilement fusibles.

En étudiant les foyers, soit & cendres pulvérulen:
tes, soit & grilles, I'objectif principal doit étre d’em-
pécher autant que possible les dépots de matiéres
fondues sur les murs du [oyer et sur toutes les
surfaces a chauffer par convection.

Bien que I'on ne connaisse pas tous les facteurs
régissant le dépot de la scorie, les constructeurs cher-
chent généralement & maintenir les surfaces propres
par un choix convenable des dimensions de ces sur-
faces. Il faut une surface assez grande pour que
les gaz se refroidissent, avant de quitter la cham-
bre de combustion, jusqu'd une température spéci-
fique qui dépend de la fusibilité des cendres. (19).

Quelques ingénieurs préferent le systéme a cen-
dres pu[vérulentes pour toutes les applications de
pulvérisé, sans égard a la température de fusion et
font leurs plans en conséquence.

D'autres estiment que les foyers a cendres fon-
dues conviennent mieux avec des cendres fusibles.
Cependant, ces foyers sont moins adaptables que le
foyer & cendres pulvérulentes et ils devraient étre
réservés aux cas ot I'on dispose d'une réserve en
charbon & cendres lusibles pour alimenter la chauf-
ferie pendant toute sa vie probable, c'est-a-dire au
moins 20 ans. Dans I'étude d'un projet de fours a
cendres fondues, I'objectif en vue est directement
I'opposé de celui du foyer a cendres pulvérulentes,
c'est-a-dire que la surface de chauffe doit étre mesu-
rée de fagon & obtenir une absorption de chaleur
avec une température de gaz assez élevée pour
maintenir la scorie en fusion sur les parois du four.
A Toccasion, le systéme est adopté uniquement
parce qu'il est p]us facile de m&nipufcr les mache-
fers que les cendres [ines.

La différence fondamentale entre les deux syste-
mes peut étre illustrée par la figure 9 qui permet de
comparer les chaleurs nettes c[isponibles par unité
de surface de chauffe aux diverses températures
suivant que les surfaces sont sales ou propres. Clest

un diagramme type de la forme de la fonction, mais
dans les cas d’espéces, les valeurs des coordonnées
varient avec le taux des échanges de chaleur entre
la flamme et les parois ainsi qu'avec la quantité
d’air en excés. La position des limites de tempéra-
ture A et B dépend de la constitution des cendres.
Ces lignes déterminent la position des verticales
C et D qui limitent le domaine d'application ‘de
chacun des deux systtmes de four. Le foyer a
cendres pulvérulentes s'emploiera avec succés a
gauche de la ligne C et le procédé par fusion des
scories, dans la région a droite de la ligne D. La
région intermédiaire C — ID n’est satisfaisante dans
aucun cas et doit étre évitée.
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Figure 9. — Diagramme montrant les laux d'échanges calorifiques
du foycr pour fonctionnement satisfaisant des foyers
a cendres pulvérulentes ou a cendres fondues,
La marche dans la zone CD pc-ul causer des ennuis fnsuppurta]:]cs
avec les cendres.

On peut voir par ce qui précéde que les particu-
les de cendres entrainées par les gaz chauds, et dont
le montant s'éléve a 30 % et plus du poids des
cendres contenues dans le charbon cru, peuvent se
trouver & l'état liquide ou p]astique et se coller sur
les surfaces métalliques qu'elles rencontrent au pas-
sage des bouilleurs et des surchauffeurs. Cest ainsi
que se forment, a la surface des tubes, des dépéts
qui obstruent le passage des gaz et contrarient
I'absorption de la chaleur par les surfaces métalli-
ques.

Les dépots dans les carneaux des chaudiéres a
cendres pulvérulentes ou a grilles mécaniques ont
aussi pour causes les particules de cendres fondues
ou p]asl‘iques. Ces chaudiéres sont construites pour
répondre & des conditions moyennes; quand il se
produit des écarts par excés de température dans les
chambreés, il y en a aussi dans la température des
gaz sortants. Quand le dépét de cendres sur les
parois devient relativement épais et se laisse péné-
trer par les hautes températures, I'accumulation des
matiéres sur les surfaces chaudes et collantes peut
se faire trés rapidement, surtout dans les foyers
a cendres pulvérulentes dans lesquels la proportion
de cendres entrainées par le courant de gaz est
tres forte. De leur coté, les propriétés des combusti-
bles trés cendreux sont sujettes a de fortes variations
et les chaudiéres congues pour une composition
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moyenne prévue sont susceptibles de s'encrasser
quand la proportion de cendres fusibles s'éleéve.

Sous certains points de vue, les dépots dans les
carneaux des [oyers & cendres pulvérulentes ont
moins d'inconvénients que dans les foyers a cendres
fondues. Les premiers sont de nature plus friable,
ils tendent a se détacher des parois plus aisément
lors des changements de charge ou sous I'action de
la lance. Dans les foyers out régnent de trés hautes
températures (foyers a cendres fondues ou a cy-
clone), la volatilisation des constituants alcalins de
la cendre ou de scorie produit des dépdts qui
adhérent trés fortement aux tubes des bouilleurs et
des surchaulfeurs (3.46). Ces dépéts sont trés dif-
ficiles a détacher au ringard ou par soulllage des
suies.

Les effets de la décomposition des cendres par
la chaleur ont été mis en évidence par les recherches
sur les brileurs cyclones (23). Ce braleur a été
congu pour réduire ['encrassement de la surface des
tubes en éliminant une plus grande partie des cen-
dres par le fond de la chambre. Bien qu'on ait obte-
nu un taux de dépéts sur les parois des chambres
plus bas que dans le foyer a cendres pulvérulentes,
ces dépots étaient de nature plus dense et cimen-
tés. Cette circonstance a causé beaucoup d'ennuis
dans I'unité étudiée et dans laquelle [e soufflage des
suies élait insuffisant.

Il faut attacher une grande importance au choix
d'un souffleur de suie bien approprié quand on em-
ploie des charbons trés cendreux (3). Toutes les
parties des carneaux en aval des chambres doivent
aussi étre facilement accessibles a la lance, la ot le
soufflage se montre insuffisant, et spécialement
dans le cas des foyers cyclones et a cendres fondues.

Souvent, on prévoit dans les foyers a cendres
pulvérulentes des températures compatibles avec
la fusibilité des cendres, mais qui s'avérent insul-
fisantes dans les surchauffeurs et réchauffeurs. La
maniére habituelle de remédier & cette situation est
d'installer des tubes surchauffeurs radiaux directe-
ment dans la chambre. Ceci complique I'élimination
des cendres et exige une gran&e précaution dans
I'emplacement des soulfleurs et beaucoup de net-
toyages manuels. Ces sortes de tubes surchauffeurs,
a la différence des bouilleurs qui renferment un
fluide a température uniforme, sont susceptibles
d’étre endommagés quand d'épais dépédts rendent
la transmission de la chaleur irréguliére.

Les conditions qui favorisent la décomposition
chimique des cendres dans le lit de combustible ont
une grande importance dans tous les foyers a grille.
Cependant, ici, les incrustations sont moins fré-
quentes que dans les foyers au pu]vér’isé. parce que
les cendres en grains relativement gros ont un effet
de brossage qui contribue & maintenir les parois
propres (8). Certains constructeurs utilisent cette
propriété en triant les particules grossiéres des col-
lecteurs de poussiéres et en les réinjectant dans le
foyer.

Les résultats d’expériences récentes (48) avec des
foyers alimentés par la face inférieure ont prouvé

qu'en ajoutant 16 pour 1000 d'humidité au moyen
de jets de vapeur dans ['air de combustion. on réduit
trés notablement la formation de dépots nuisibles
sur les parois des chaudiéres. L'état de propreté des
surfaces de chauffe compense largement la perte
de chaleur causée par l'injection de vapeur dans
le courant gazeux. On croit que ['addition de
vapeur d'eau empéche la décomposition chimique
des cendres a laquelle on attribue la formation
de dépf)ts denses et durs. Cependant, on ne constate
pas qu une p]us grande humidité dans le lit de com-
bustible produise le méme effet que ['injection de
vapeur dans l'air. Il n'y a jusqu'ici aucune preuve
que cet artifice puisse s'app!iquer au charbon pu'—
vérisé.

Une autre difficulté se présente parfois dans les
cendriers des foyers & cendres pulvérulentes. Si la
cendre est facilement [usible, elle peat se Fritter,
former du machefer et coller aux parois refroidies
par l'eau. En prévision de cet accident, un construc-
teur emploie un cendrier incliné par rapport a
I'axe du four de telle sorte que la cendre qui s'ac-
cumule est préservée de l'irradiation directe des
nammes.

Viscosité de la scorie.

L'emploi de combustibles pauvres ne causerait
pas de difficultés résultant de la fluidité des scories
si les effets de la viscosité étaient bien compris et
si, dans la construction des chaudicres, des dispo-
sitions étaient prises pour parer aux grands écarts
dans la composition des cendres, qui sont habituels
avec ces charbons. On a déja signalé que les fours
a cendres fondues ou a cyclone conviennent pour des
charbons dont les cendres fondent & moins de 1430°C.
Ccpenc[ant, ce chiffre n'est qu'une indication et
n'est applicable & tous les cas particuliers. En
fait, la viscosité de la scorie fondue est la seule pro-
priété qui régle son écoulement et, par conséquent,
elle constitue un critére plus satisfaisant qu'un degré
de température,

Le Bureau of Mines (47) a effectué des recher-
ches trés étendues pendant plusieurs années pour
déterminer les relations entre la viscosité des cendres
et les difficultés qu’on rencontre dans le fonctionne-
ment des chaufferies. Les découvertes les plus inté-
ressantes de ces investigations sont que, pour assu-
rer un écoulement satisfaisant, la scorie doit avoir
une viscosité qui ne dépasse pas 150 a 200 poises
(dyne sec/m?) et que la température soit supérieure
4 une certaine « température de viscosité critique »
(Tev)., Par définition, Tev est cette température ob-
servée dans le refroidissement graduel d'une sco-
rie, et a ]aqueHe se produit une transition brusque
de ['écoulement visqueux ou plastique, ce qui se
manifeste par un accroissement brusque de la vis-
cosité et une légére chute de la température.

Il v a certaine corrélation entre la température de
fusion et Tev, ainsi qu'entre la température de la
scorie fondue et la viscosité. Cependant, on constate
de grands écarts et les propriétés du flux ne peuvent
pas étre déduites infailliblement de la température
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de fusion. Ceci rend compte des difficultés éprou-
vées au début des brileurs cyclones (23). Un char-
bon de Pensylvanie, dont les cendres ont des tem-
pératures de fusion et de fluidité de 1400 et 1510° C
respectivement, ne pouvait pas donner un écoule-
ment satisfaisant, tandis que des charbons d'autre
provenance ayant sensiblement les mémes carac-
téristiques de fusion se comportaient convenable-
ment. La différence entre les deux sortes de charbon
réside dans la viscosité de la scorie fluide; le char-
bon de Pensylvanie exigeait une température beau-
coup plus haute pour atteindre la viscosité de 150
a 200 poises.

Comme autre résultat des recherches du Bureau
of Mines, de nombreuses données ont été obtenues
qui permettent de calculer la viscosité d'une scorie
a une température quelconque en partant de la com-
position clt;s cendres. Cette viscosité dépend du rap-
port SiQ, : (Fe,O; + CaO + MgO) dans la scorie.
Ni l'alumine Al,O; ni le rapport Fe,O, : (CaO
+ MgO) n'ont une influence mesurable sur le
degré de viscosité. Par conséquent, la viscosité peut
s'apprécier par la teneur en Si0), de la cendre,
abstraction faite de I'alumine.

Les recherches oni aussi fourni des données pour
prédire la température de viscosité critique en se
basant sur la composition des cendres, mais la rela-
tion est beaucoup plus compliquée que pour la
viscosité. Les teneurs en SiO,, Al,O,, Fe,Os et
(CaO + MgO) ont toutes, ainsi que I'état d’oxy-
dation du fer, une influence sur la température de
viscosité critique.

La viscosité de la scorie influence non seulement
['évacuation des cendres, mais clle affecte aussi la
transmission de la chaleur aux murs des chaudiéres
en raison de ['épaisseur de dépéts sur ces parois.
Clest encore une indication montrant |'importance
qu'il faut attribuer, dans I'étude d'une chaulferie,
aux propriétés du [lux de scories. Le taux de la
transmission de la chaleur par les murs influence la
température des gaz a la sortic des chambres de
combustion; or c'est la un facteur important sur
lequel on base les calculs. Sous ce rapport, il faut
noter que la température du chauffage préalable de
['air affecte la température dans la zone de combus-
tion et, par conséquent, réglera les propriétés du
flux de scorie dans cette méme région.

Inflammation du charbon pauvre.

Les opinions dilférent quant a la facilité d'in-
flammation des divers combustibles dans les diffé-
rents genres de foyer. Au début, quand l'intérét
s'est porté sur I'emploi des charbons gras trés cen-
dreux sous forme de pulvérisé, deux conditions
étaient considérées comme essentielles pour mainte-
nir une combustion stable : de [arges surfaces réfrac-
taires et de longues flammes tranqui!lcs provenant
de braleurs montés sur le toit des chambres afin
de favoriser le plus possibie la transmission de la
chaleur au nuage de charbon entrant. Des murs ré-
fractaires et des voates paraissaient aussi indispen-
sables dans les foyers a grille et I'on trouve dans

la littérature des exemples (15) ott 'on préconise
un chauffage auxiliaire a 'huile minérale quand on
brale des cendres de cokes ou des fines d’anthraci-
te humides sur des grilles mobiles.

Certains ingénieurs continuent a ajouter foi
A ces principes, a des degrés divers (13, 14); d'au-
tres préférent s'en tenir & un seul type de foyer,
quelle que soit la nature du charbon, et réduisent
au minimum les parois rélfractaires. Un construc-
teur a réussi des fours chauffés tangentiellement,
avec parois rafraichies par un courant d'eau et
bralant des charbons gras pulvérisés dont la teneur
en cendres s'élevait jusqu'a 50 '%. On recommande
aussi les écrans d’eau pour couvrir tous les murs
et voites des foyers a grille mobile. Cette opinion
se fonde sur I'observation que le charbon s'allume
aussi bien par le rayonnement de la flamme ou des
gaz chauds que par celui de parois réfractaires chau-
des, méme quand on brale de I'anthracite a 3 %
de matiéres volatiles. Avec les charbons gras, des
jets d'air au-dessus du feu sont nécessaires pour
briler les matiéres volatiles. Ces jets ne sont pas
requis pour la combustion de I'anthracite, mais ils
sont utiles dans les trés fortes unités parce qu’ils
rejettent les cendres sur le lit et diminuent leur en-
trainement par le courant gazeux. (14).

On est généralement d'accord pour dire que le
chauffage préalable de I'air (51) est avantageux pour
faciliter 'inflammation des charbons maigres cen-
dreux dans les foyers garnis d’écrans d’eau, mais
certains ne croient pas que ce soit absolument né-
cessaire. Avec les grilles mécaniques, la température
de l'air est limitée par le risque de détérioration des
barreaux (7). Par contre, avec le charbon pulvérisé,
la seule limite de température de l'air secondaire
résulte de la résistance des matériaux des réchauf-
feurs d'air et de la quantité de chaleur apportée
par le courant de génz qui les traverse. Quanc{ la
température de l'air préchauffé est trop élevée, eu
égard au bon fonctionnement des pulvérisateurs,
on y remédie par des jets froids dans I'air primaire.

L'emploi d'air préalablement chauffé ne doit pas
avoir d'inconvénient dans les chaufferies modernes
de grande capacité puisque toutes ces unités en
font usage dans un but d’économie et de rendement.
De leur cé6té, les installations plus anciennes sans
chauffagc préalab]c. ont de trés grancles surfaces
réfractaires et ne doivent pas éprouver de diffi-
cultés du chef de I'ignition.

Les charbons pulvérisés maigres et cendreux s'al-
lument plus facilement quand le mélange d'air pri-
maire et de poussier est assez riche; mais on se heur-
te alors au probléme du transport du charbon au
briadeur par un volume d'air relativement faible.
Généralement, le type de pulvérisateur pendulaire
offre le maximum de variation possible du rapport
air-charbon quand il travaille a sa pleine capacité.
Ceci fait voir la nécessité de choisir convenablement
la capacité des pulvérisateurs, tout spécialement
dans les chaufferies sujettes a de grands écarts de
proc[uction de la vapeur,
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Quand on ne peut pas régler dans le pulvérisa-
teur la proportion air-charbon au taux voulu, [ali-
mentation par trémie est indiquée, bien que ce sys-
téme puisse exiger une dessiccation préalable des
charbons trés humides.

Un autre dispositif satisfaisant (brevet Foster-
Wheeler) pour régler la proportion du charbon dans
'air primaire consiste & dévier une partie de ['air
par un petit séparateur cyclone placé sur chaque
tube braleur et a la réintroduire comme air secon-
daire dans une autre partie de la chambre de com-
bustion (13). Ce systéme appliqué 2 un foyer a
cendres pulvérulentes est illustré par la figure 2.

Un broyage trés fin favorise I'inflammation rapi-
de du charbon par suite de la plus grande surface
de contact avec l'air et de l'accroissement de la
vitesse de chauffage des particules de charbon.

L’humidité cause des retards d’inflammation dans
Jes foyers cyclones (23). En bralant du lignite a
38 % d'eau dans une installation de ['espéce, on
a trouvé qu'il est nécessaire d'élever la température
de 'air au dela de son point normal (230° C) jus-
qu’a 340° C pour obtenir une dessiccation suffisante
et pour obtenir ['inflammation dans le cyclone plu-
tot que dans la chambre. On a dit plus haut qu'un
fort chauffage préalable aide a I'évacuation de la
scorie.

Certains ingénieurs croient que I'on rencontrera
habituellement des difficultés d'inflammation dans
les foyers cyclones quand on bréile des charbons
& faible teneur en matiéres volatiles, cendreux ou
non. Cependant, nous n’avons pas assez de don-
nées pour conclure d'une facon générale sur ce
point. Les charbons de Pocahontas dont la teneur
en maliéres volatiles est de 25 %, la plus basse qui
ait été employée jusqu'a présent, ont bralé de facon
satislaisante.

hJ . ’ -
Corrosion et érosion.

La corrosion des surfaces métalliques relativement
froides est due principalement au soufre contenu
dans le combustible (20,50) et elle se produit quand
la température du métal est inférieure au point
de rosée du flux gazeux, point de rosée qui dépend
de la proportion de SO3 et de vapeur d'eau dans
les gaz. Il faut bien remarquer que c'est la tempé-
rature du métal, pas celle des gaz, qui est le fac-
teur déterminant. Ainsi, la corrosion d'un économi-
seur peut étre assez rapide dans la zone ou la tem-
pérature de l'eau d’alimentation est basse et, ce-
pendant, le réchauffeur d'air se maintiendra bien
que travaillant dans des gaz plus froids, ce qui est
die au gradient relativement élevé de la transmission
de chaleur entre 'air et le métal.

La corrosion des économiseurs peut étre empé-
chée en combinant le cycle de la vapeur de telle
facon que la température de I'eau d’alimentation a
son entrée dans |'économiseur dépasse le point de
rosée des gaz. Dans cerlaines chaufferies, il n'y a
pas moins de sept stades dans le chauffage de I'eau
d'alimentation. En plus, pour prévenir la corrosion,
on prévoit un p|us fort réclmu”agc. ce qui permet

d’ailleurs un chauffage préalable de ['air plus inten-
se. Certains constructeurs prétendent que le rende-
ment total peut étre amélioré par I'emploi d'eaux
d’alimentation plus chaudes.

La corrosion des chauffeurs dair peut étre em-
péchée simplement en les proportionnant pour de
plus hautes températures des gaz traversant le fai-
sceau. Ceci peut se réaliser en donnant une moin-
dre surface aux tubes chaulfeurs, en munissant I'éco-
nomiseur d'un ]:ry-pass pour une partie de gaz, en
faisant recirculer ['air chaud ou en établissant un
by-pass pour l'air froid autour du chauffeur d'air
(49,51). Ce systéme de recirculation et de by-pass est
recommandable quand la teneur en soufre du com-
bustible est trés variable, parce que les vannes pla-
cées dans les carneaux permettent un réglage trés
précis de la température des gaz dans le faisceau.
Néanmoins, aux Etats-Unis ott le rendement thermi-
que et ['économie d'installation ont acquis actuel-
lement une grande importance, la tendance est aux
basses températures des gaz de sortie et on se résigne
4 subir une certaine corrosion des chauffeurs d air.
Ceux-ci sont divisés en plusieurs sections dont les
derniéres, les plus froides, sont de petites dimen-
sions et en matériaux relativement peu codteux. Ces
sections sont installées de telle sorte qu'on puisse
les nettoyer fréquemment et les remplacer facilement
et & peu de frais quand cela devient nécessaire.

L’érosion des murs réfractaires et des tubes des
chaudiéres (41, 42, 43, 44) dépend de la quantité
de poussiéres, de leurs propriétés physiques et de
la vitesse des courants d'entrainement. La quantité
de poussier clépem‘[ de l'intensité de la combuation.
de la teneur en cendres du charbon et du type de
chaudiére. Ainsi, pour n'importe quel type, c’est
la teneur en cendres qui est le lacteur principa[ de
'érosion. Les propriétés physiques des cendres
dépendent autant des conditions de la combustion
que de la composition. Les cendres des foyers a
grilles sont beaucoup plus abrasives que celles du
charbon pulvérisé.

Comme la quantité et les propriétés des poussiéres
sont plus ou moins fixes, la seule ressource qui reste
aux constructeurs réside dans la vitesse de circu-
lation. En donnant a tous les passages une section
suffisante, on peut maintenir [a vitesse dans de
sages limites (10, 14, 33) et, en placant avec soin
les divers compartiments et les registres, on peut
empécher les grancles vitesses et une érosion exagé-
rée et localisée aux poinls ott le courant change
de direction.

Emplacement des centrales d'énergie.

L'emploi des charbons pauvres dans les centrales
thermiques pose plus de probléemes que I'emploi de
bons charbons. Avec ceux-ci, le fret par eau ou par
fer est loujours moins cher. Avec les charbons de
faible pouvoir calorifique ou présentant des dilfi-
cultés de transport par suite de leur finesse ou de
leur grande humidité, il faut choisir entre le centre
d'utilisation et la mine ou le centre de préparation.
(28, 31). Ce choix dépend tout d’abord des facteurs
économigues.
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En général, les frais de transport du charbon
et de mise & terril des cendres doivent étre mis en
balance avec les frais de transport de [I'énergie
électrique aux consommateurs. Le prix des fourni-
tures d'eau a chacun des deux emplacements aura
aussi une influence. S'il faut installer des tours de
refroidissement, les frais seront beaucoup plus éle-
vés que si I'on dispose d'une abondante source d’eau
courante. En général, la nécessité de réfrigérants
imposera I'emplacement au centre de consomma-
tion. Quand on dispose d'eau propre a la mine, il
n'y a aucune difficulté. Il y a souvent pénurie d’eau
aux lieux de consommation: alors 'installation d'une
centrale ne changera pas grand chose a cetle situa-
tion de fait. .

Quand on doit briler des mixtes de lavoir dans
une usine située assez loin, on doit choisir entre
deux alternatives, transport et emploi du combus-
tible brut, ou bien épuration avant I'expédition.

En tout cas, on peut affirmer qu'une épuration
plus poussée, pratiquée au siége méme de la chaufle-
rie, sera rarement économique, que ce soit prés de
la mine ou au centre de consommation. E_n outre,
il peut se faire que ce relévage augmente consi-
dérablement humidité du combustible. Ainsi, par
exemple, il vaut peut-étre mieux braler les mixtes
d'une séparation a sec que de les concentrer par
flottation

Pollution de l'atmosphére.

L'emp[oi de combustibles tenant beaucoup ‘de
cendres et de soufre aggrave les problémes de la
pollution de I'atmosphére. Dans les localités ot des
prescriptions sévéres ont force de loi, il faut instal-
ler des collecteurs et des dépoussiéreurs de gmnde
capacité, particuliérement avec les foyers au pul-
vérisé ou a grilles mécaniques. Le brileur cyclone
fournit une solution de la combustion de charbons
trés cendreux sans grand entrainement de poussicres
dans les fumées. Comme il retient une grande pro-
portion de la cendre, il peut suffire de le compléter
par un simple collecteur de poussieres, Cependant
d'autres facteurs, tels que la teneur en matiéres vola-
tiles et la [usibilité des cendres, doivent étre aussi
considérés en vue de ]'emploi des foyers a cyclone.

Le foyer a grille mécanique, fonctionnant a un
taux modéré, est celui qui présente le minimum d'in-
convénients quant & I'émission de poussiéres. Cepen-
dant, I'emploi de charbons trés cendreux accroit la
teneur en poussiéres (45) et peut rendre nécessaire
I'adjonction de collecteurs a des installations exis-
tantes qui ont pu s'en c{ispenser aussi longtemps
qu'elles bralaient du bon charbon.

Une haute teneur en soufre dans le combustible
est un inconvénient trés grave. Dans tous les systé-
mes de combustion, les gaz sulfureux sont inévita-
Bles et ils sont emportés par les fumées. Si leur
proportion est nuisible, il peut &tre nécessaire de
séparer les pyrites au lavoir ou de placer la cen-
trale thermique dans une région ot les gaz exer-
ceraient peu de dommageé. Dans ce cas, la ques-
tion de [a poHul‘ion de ]’al‘mosphére prime toules les

considérations économiques quant au choix de
['emplacement.

En Europe, certaines installations sont munies
de scrubbers qui absorbent presque tous le SO,
mais dans ce procédé, les frais de premier établis-
sement sont trés élevés.

Dans certains cas, la législation sur la pollution
de ]'n'tmﬁsphére peut étre un argument en faveur
de I'emploi des charbons cendreux. Ainsi, lorsqu’on
impose des précautions trés onéreuses pour empé-
cher les feux de terril, il peut étre avantageux de
braler les déchets de lavoir ou le charbon brut en
supprimant ainsi les amas de matiéres combustibles.
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Conclusions.

La possibilit¢ de |'emploi de combustibles de
basse qualité mérite de retenir ['attention eu égard
a la diminution des réserves en charbon propre
et aux prix croissants des meilleures qualités. Dans
certaines régions ot il y a pénurie ou déclin de la
production en charbon de qualité supéricure, I'em-
ploi des mauvais combustibles devient obligatoire
sans égard aux conditions économiques. Quand la
question du prix de revient est préponclérante, en
particulier aux Etats-Unis ot la concurrence est
trés vive, tous les postes de dépenses doivent étre
étudiés avec soin pour arriver & une décision ration-
nelle quant a la qualité du charbon. le type de
chaufferie et I'emplacement les mieux appropriés.
Les [acteurs moins tangibles, tels que mise & ter-
ril, pollution de I'al‘mosphére. ne doivent pas étre
négligés.

Les chaufferies de types courants peuvent géné-
ralement convenir pour brider des combustibles pau-
vres, sauf peut-étre certaines dispositions spéciales
tendant & éviter les ennuis résultant de la haute
teneur en cendres, en eau et en soufre, ainsi que de
la friabilité du charbon et de la fusibilit¢ des cen-
dres. Certains ingénieurs estiment que les chauffe-
ries du type usuel peuvent braler n'importe quelle
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sorte de charbon moyennant de minimes change—
ments dans la construction. Cepenc[ant, il est pru-
dent de compter avec les difficultés qui peuvent
surgir a I'improviste par suite des grandes variations
possibles dans la nature du combutible (28). En
plus, linstallation doit étre capable de brader
la p[us mauvaise qualité qui ait une probabilité de
se rencontrer pendant une période de 20 ans, durée
de la vie probable d'une chaufferie. En toute hypo-
thése. il faut procurer au constructeur le maximum
d'informations sur toutes les circonstances pour
qu'il puisse résoudre le probléme en pleine connais-
sance de cause. Dans le méme ordre d’idées, il faut
inclure dans les projets ltoutes les instructions qui
peuvent aider ['ingénieur d'exploitation a obvier
a un mauvais fonctionnement éventuel avant qu'il
n'en soit résulté du dommage. (3,24).

Beaucoup de progrés dignes d’attention ont été
véalisés dans ces dernidres années. Aux Etats-Unis,
le progrés a consisté a briler dans les chaufferies de
type courant des combustibles contenant de plus
en plus de cendres, tandis qu'en Furope, on s'est
efforcé de créer des unités de grandes puissances
pour brider des combustibles qui étaient réservés
aux petites chaudicres a opérations manuelles. Voici,
a titre d'exemples caractéristiques, trois installations
des Ftats-Unis.

Une compagnie d'utilité publique de Pensyl-
vanie brile par an 363.000 t métriques d'anthracite
a forte teneur en cendres, qui étaient autrefois mises
au terril comme déchets de lavoir. Le coefficient de
disponibilité est élevé.

Une compagnie de chemins de fer, en Virginie,
produit 91 t/h de vapeur dans une chaufferic au
pulvérisé, alimentée en charbons [lambants dont
la teneur en cendres oscille entre 16,5 et 50 %. Ce
combustible est ce qui reste du charbon brut apres
qu'on a trié le bon charbon pour les locomotives.

Une houillére de Pensylvanie produit 38.000 kW
d’énergie électrique pour sa propre consommation,
avec du charbon flambant tenant 25 a 35 % de cen-
dres. On emploie simultanément des chaudiéres a
grilles mécaniques et d'autres au charbon pulvérisé.

Voici quatre exemples d'installations européen-
nes qui ont fait I'objet d'articles descriptils :

— Une installation récente, a Palerme, Sicile, pro-
duit 66.000 kW en bralant du pulvérisé a 30 %
de cendres (12).

— La nouvelle centrale de Harnes, France, pro-
duit 100.000 kW en bralant du pulvérisé a 35 %
de cendres (10).

— La station d’énergie de Tir John (Galles) pro-
duit 107 t/h de vapeur dans chacune des qua-
tre chaudiéres alimentées en fines d'anthracite
ayant une teneur en cendres de 10 a 24 % (13).

— Au charbonnage Emma du Limbourg hollandais,
on 'procluit 386 t/h de vapeur avec du charbon
gras a 36 % de cendres (11).

Bien que l'on ait beaucoup progressé il reste
encore un champ trés vaste pour le déve[oppement
de I'atilisation des charbons pauvres. Le grand nom-

bre de terrils dans tous les bassins houillers des
Etats-Unis en est la preuve. On y entasse des dé-
chets ayant encore 50 % de carbone en quantités
variant entre 270 et 1800 tonnes métriques par
jour, soit une moyenne de 900 t par terril. L'utilisa-
tion de ce charbon, non seulement constituerait un
profit énorme du point de vue de la réservation,
mais encore il simplifierait notablement le problé-
me de la pollution de I'atmosphére par les feux de
terrils.

Il parait possible de réaliser encore des progres
dans I'emploi des combustibles pauvres a condition
de faire converger les efforts vers ce but. Les tenta-
tives récentes pour transporter le charbon par
pipelines (52) pourraient conduire a une réduction
du coat des charbons pauvres a grande distance de
la mine. Certains ingénieurs attendent aussi de bons
résultats de I'amélioration des procédés de pulvéri-
sation, notamment de la réduction des frais d'éner-
gie et d'entretien du matériel occasionnés par les
charbons durs.

Bien que les ingénieurs se vantent de réussites
remarquables dans I'équipement moderne des chauf-
feries, ils s’appuient encore en ordre principa] sur
les méthodes empiriques et ['on est d'accord qu'une
connaissance fondamentale a base scientifique serait
nécessaire. Ce serait particuliérement utile pour les
auteurs de projets appelés a traiter des combustibles
qui ne leur sont pas familiers. Sous ce point de
vue, les facteurs les plus importants sont le méca-
nisme de la combustion du charbon pulvérisé, les
caractéristiques de la transmission de la chaleur des
flammes par rayonnement, le mécanisme de ['ac-
crochage des cendres et des scories aux parois des
chaudiéres, la viscosité et les caractéristiques de la
convection de la chaleur par les cendres et par les
scories. Le Bureau of Mines a étudié ces problémes
depuis plusieurs années; ils font partie d'un pro-
gramme de recherches de longue durée par I'utili-
sation de combustibles de faible valeur, mais il reste
encore beaucoup a faire. Il n'est pas probable que
ces recherches aboutissent a améliorer d'une facon
appréciable le rendement thermique ou I'économie
des chaufferies modernes. Cependant, il est trés
probable que des études sur la combustion convena-
blement dirigées conduisent a des équipements de
moindres dimensions, moins cofiteux et d'une plus
grande souplesse quant a ]'emploi de combustibles
de valeur trés différentes.
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Matériel minier
Notes rassemblées par INICHAR.

SOUTENEMENT MARCHANT (1)

Des essais de souténement marchant sont actuel-
lement en cours a la Mine Dawdon avec le dis-
positif décrit ci-dessous.

L'étangon constituant une des parties de ce sup-
port mobile est un étangon hydraulique et a fric-
tion. Il combine donc les avantages des deux sys-
témes. L'étancon est constitué d'un fat tubulaire en
alliage léger et est congu pour fonctionner sous
I'action d'un fluide comprimé, soit au moyen d'une
pompe & main portative, soit au moyen d'eau sous
pression venant d'une conduite inc[épendante.

Il est de plus équipé d'une serrure a friction qui
peut étre fermée par un coin chanfreiné, passant &
travers une fente du fat supérieur; chaque iambe de
ce fat cnmprend une conduite pour le fluide compri-
mé. L'étancon peut ainsi élre posé au moyen d’air
comprimé et peut étre utilisé comme étangon hydrau-
lique ou comme étangon & friction.

L’ensemble du’ dispositif est constitué de trois
étancons de ce genre, reliés par des cylindres action-
nés hydrauliquement. (fig 1) Les étangons sont dis-

Figure 1. — Dispositif de supports hydrauliques
dép]acab]es 4 l'essai & la mine « Dawdon s,

posés sous des béles métalliques articulées du type
« Schloms ». Quand on pousse le convoyeur en
avant, e premier cylindre pousse le premier étan-

(1) «lron and Coal Trades Review », 1°7 nofit 1952.

¢on; on déplace ensuite successivement les deux
autres étangons au moyen des autres cylindres.
I'étancon est maintenu en pression sous la béle
pendant la progression. e déplacement est facilité
par le dévers donné aux étangons; on remarque en
effet que le pied est en avance sur la téte. On a
démontré qu'avec une convergence de 12°, I'avan-
cement étm't_nbtcnu par la pression du toit. Cette
action automatique n'est pas réalisable partout et
I'avancement est complété par les cylinc[res hydrau-
liques. Jamais, pour des étancons supportant des
charges de 3 & 30 tonnes, 'effort nécessaire pour
les déplacer, n'a dépassé 1 tonne.

APPAREIL ENREGISTREUR
DE CONYERGENCE J. DAVIS ET FILS (2

L'appareil est formé de deux tubes télescopiques
écartés par un ressort dans le but de permettre le
raccourcissement lorsque la convergence entre toit et
mur se produit. L'un des tubes porte un tambour
avec mouvement d horlogerie, enfermé dans un
coffret en acier avec porte fermée par ceillet et
cadenas. Le tambour porte un papier a diagramme
et effectue une rotation compléte en 24 heures;
pendant ce temps, un crayon ou plume métallique
appuyé par un ressort et fixé au tube interne trace
e diagramme du rapprochement des épontes en
fonction du temps.

Chaque appareil est fourni avec 5 allonges dont
les longueurs sont respectivement 9 pouces, 6 pou-
ces. 3 pouces et deux de 12 pouces, permettant ainsi
d'atteindre une hauteur de 5 pieds et demi (1,65 m).
Pour de plus grandes ouvertures, on peut obtenir
des tubes hors série.

Les extrémités alésées des tubes sont en contact
avec des aiguilles chassées dans le terrain.

Pour mesurer le décollement des bancs, deux ou
plusieurs appareils similaires sont disposés cote a
codte sur une plaque d’assise posée sur le mur; les
extrémités supérieures sont en contact respective-
ment avec le toit et les divers bancs a travers des
trous forés dans ceux-ci.

(2) «Iron and Coal Trades Review », 25 juillet 1952,
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'appareil (lig 2) complet est contenu dans un
celfret en bois de 45 X 23 X 20 cm, avec poignée.
Il pese au total 14 kg. Le cadenassage de la porte
empéche toute intervention indésirable.

=1

Figure 2. — Enrcgistreur de convergence ). Davis ot Fils,

NOUVEAUTES
CONCERNANT LES ROULEAUX
POUR CONVOYEURS A COURROIE 3)

Rouleaux antichocs.

Des rouleaux caoutchoutés de formes et de con-
ceptions variées ont été soumis a des essais systé-
matiques el ceux qui ont procuré les résullats les
meilleurs sont, d'une part, les rouleaux avec disques
A Hancs bombés (fig. 3) et, d'autre part, les rou-

Figure 3. — Rouleaux caoutchoutés & disques

a flancs bombés (Continental Gin Cy).

(3) « Equipement mécanique », aott 1052,

leaux & rainures multiples comportant des rainures
primaires profondes pour amortissement maximum
des chocs et des rainures secondaires peﬁ profon&es
pour procurer la souplesse de la surface et assu-
rer la protection du revétement de la courroie contre
les lacérations (fig 4). Dans le premier cas, la pointe
des disques se délorme aisément sous de faibles
cl‘larges. mais, quand les charges augmentent, la base
élargie des disques offre une résistance qui croit
avec la charge et les flancs des disques se défor-
ment ensemble jusqu'a la déflexion maximum; a
ce moment, les vides sont entiérement comblés et
la rigidité est assurée sous quelque charge que ce
soit. Dans le second cas, le rainurage rationnel des
cylindres de caoutchouc procure des possibilités
étendues de déllexion sous les chocs alors que la
stabilité des cylindres n'est pas affectée.

On construit également des trains porteurs amor-
tisseurs & pneumatiques; les rouleaux sont alors
remplacés par une série de petites roues 4 pneuma-
tiques. Il s'agit de dispositifs teés robustes équipés
de paliers a rouleaux (fig. 5).

Les pneumatiques employés sont des pneuma-
tiques sans chambre & air, ce qui résout le probléme
de Ta permanence du gonflage & un taux cons-
tant. Les pneumatiques sont rendus étanches défi-

Fig. 4. — Rouleau caocutchouté a rainuces mu]l.‘ip]es

(Chain Belt).

nitivement au cours de leur fabrication de fagon &
éliminer la chambre a air et sa valve.

Le glissement sur la jante est pratiquement iné-
vitable lorsqu'on utilise des bandages creux a base
lisse. Goodyear a mis au point des pneus semi-
pneumatiques avec base spéciale a saillies qui
supprime tout g’lissemenl‘. A ces saillies de la base
du pneu correspondent en effet des empreintes
dans la jante de la roue.

Figure 5. — Train porteur & pneumatiques (Goodyear).
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Quelles que soient les conditions de service, les
trains porteurs élastiques qui viennent d’étre décrits
peuvent toujours étre utilisés pour supporter la
courroie dans la zone de chargement. Il est recom-
mandé d'employer dans cette zone au moins quatre
trains espacés de la moitié de I'écartement normal
des trains porteurs ordinaires.

Rouleaux pour brin de retour a spirale caoutchoutée.

Ces rouleaux combattent efficacement le collage
des malériaux aux courroies transporteuses et aux
rouleaux métal[iques nus supportant le brin de re-
tour. Le déplacement spirale — courroie, provoque
le détachement des matériaux collés a la face por-
teuse de la courroie. Il est bon de clisposer une di-
zaine de ces rouleaux immédiatement a la suite
du tambour de téte. Dans le cas dé services parti-
culi¢rement sévéres, il est parlois indiqué d'équiper
le brin de retour entier avec ces rouleaux spéciaux.
(fig 6).

Un rouleau a spirale caoutchoutée est constitué
d'un plat d'acier enroulé en hélice, recouvert de
caoutchouc et monté sur un tube qui posséde un
dispositif interne constituant une réserve de graisse
pour chaque palier. La spirale d'acier est fagonnée
A la machine et fixée d'une facon permanente au
tube-support; elle posséde deux parties, une avec

4

&

Figure 6. — Rouleau pour brin de retour & spirale caoutchoutée

(Chain Belt).

hélice a droite et ['autre avec hél‘_ice a gauche pour
assurer le centrage de la courroie qui, ainsi, n'a
plus tendance a aller latéralement d'un coté ou de
l'autre : le V central formé par la rencontre des
deux hélices doit étre dirigé dans le sens de la mar-
che de la courroie. Le revétement épais de la spi-
rale est un prolilé extrudé de caoutchouc spécial,
ouvert a la base et enserrant la barre d’acier; la ten-
sion nalurelle du profilé de caoutchouc est augmen-
tée par la torsion suivant la spirale et maintient
solidement en place le profilé; Cluand il est défi-
nitivement hors d'usage, le revétement de caout-
chouc est facilement remplagable, restituant ainsi
le rouleau en parfait état.

NOUYEAUTES CONCERNANT
LE NETTOYAGE DES BERLINES (4)

Divers procédés sont actuellement utilisés pour
nettoyer les culots de berlines. Parmi ceux-ci, on
distingue :

a) les brosses rotatives en acier qui ont l'incon-
vénient d'user rapidement le fond des herlines et
d’enlever le galvanisé;

{(4) «Berglreiheit s, aott 1952, — G. Alberts « Neues iiber
die Firderwagenreinigung ».

b) le lavage par jet d'eau sous pression; ce pro-
cédé est efficace mais le traitement des eaux char-
gées des schlamms et leur manutention grévent le
prix de revient;

¢) une série de chaines fixées au fond de la ber-
line et qui raclent le fond en se c[épla(;ant;

d) un tapis de caoutchouc fixé au fond de [a
berline qui se courbe au moment du basculage.
L'élasticité du tapis facilite ce processus, ce qui
détache les matiéres collant & sa surface.

Divers modes de fixation du tapis de caoutchouc
au fond de la berline ont été essavés; le procédé dé-
crit ci-dessous donne les meilleurs résultats.

Le tapis de caoutchouc en une piéce couvre a
la fois les parois latérales et frontales de la berline;
il est formé d'une feuille de 4 3 5 mm d'épaisseur,
en caoutchouc trés élastique et résistant aux coups,
sans ame quelconque (fig 7a). Le tapis est attaché a

T )

= oo

(a} Betline en position de c]'la!genlcnt.

la berline par un fer plat posé a hauteur du cintra-
ge sur tout le pourtour. Lors du culbutage, la cuve
en caoutchouc se retourne et dégage le fond (fig 7h);

(b) Berline culbutée.

On remarque la forme prise par le fond de caocutchoue.

Figure 7. — Berline équipée d'un tapis de cacutchoue
servant & maintenir la propreté du fond.

au redressement, il reste parfois une mince couche
argileuse trés humide mais qui s'élimine d'elle-
méme aprés dessiccation. Pour assurer le bon fonc-
tionnement, il faut toutefois permettre a l'air de
pénétrer sous le caoutchouc, sinon le vide formé em-
pécherait le déplacement. A cet effet, on a foré un
nombre suffisant de petits trous dans la téle de fond
de la berline.

Les déchirures qui pourraient se produire sous
I'action de pierres lourdes et tranchantes n'inflluent
en aucune manidre sur la bonne efficacité du fonc-
tionnement. De pareilles coupures sont rares parce
qu'elles se réduisent souvent a de petites entailles
qui se Cornb_[ent immédiatement. On peut dailleurs
toujours les réparer par vulcanisation. Pour obtenir
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une durée de service sulfisante, la bonne qualité
de [a gomme est essentielle.

En conclusion, le nettoyage est efficace et le dis-
positif protége la tole de fond des berlines, ce qui
allonge leur temps de service.

MARTEAUX-PIQUEURS
A PULVERISATION D'EAU

Les Ateliers Liégeois d'outillage pneumatigque
présentent deux dispositifs pour équiper les mar-
teaux-piqueurs de pulvérisateurs d'eau. Le premier
est un appareil mixte, réalisant simultanément le
graissage du marteau et la pulvérisation de l'eau
vers le front d’abatage, le second comporte unique-
ment le dispositif de pulvérisation. Ces appareils
ont été mis au point suite & une fructueuse colla-
boration entre les Ateliers Liégeois et les Char-
bonnages de Beeringen et d'Espérance et Bonne-
Fortune.

Le bloc graisseur-distributeur est vissé sur la cu-
lasse de T'outil a I'extrémité de la poignée a I'em-
placement habituel du bouchon, tandis qu'un pul-
vérisateur, pourvu d'un pointeau de réglage du
débit, est fixé au corps du cylindre par une cein-
ture de fer plat (fig 8). (°).

19 2 2 2 12

L’ appareil s'accommode d'une pression d’eau com-
prise entre 3 et 20 kg/cm?®; elle est généralement
comprise entre 5 et 10 kg/cm?,

lLa consommation d'eau est réduite; elle est de
P'ordre de 1 litre par minute d'utilisation du marteau,
ce qui donne environ 150 a 200 litres par poste et
par marteau.

A la demande de certains charbonnages, le grais-
seur intercalé entre les admissions d’eau et d'air a
été supprimé (lig. 9); en cas d'usure des joints du
graisseur, on constatait des fuites d'eau dans ['air
comprimé ou d'air comprimé dans l'eau, suivant la
pression respective des deux fluides.

Le dispositif actuel consiste en un corps C en
acier spécial, vissé sur la poignée et maintenu de
fagon trés rigide par un écrou E. Les tubulures
1 et 2 servenl respectivement a I'amenée de I'eau
sous pression dans le corps C et a son départ vers
le pulvérisateur P (g 9).

['eau est amenée de la conduite principale par
un tuyau [lexible raccordé a la busette B, fixée
au raccord par un écrou a ailettes. Une soupape
sphérique 3 poussée par un ressort 4, isole le
dispositif et le protége contre ['entrée des pous-
sieres quand le [lexible de raccordement est enlevé.

Figure 8. — Marteau-piqueur & pu]vérisatcur aver graisseur automatique des Ateliers Liégeois d'Outillage Preumatique.

Une méme tige, située dans le prolongement du
distributeur d’air comprimé, commande simultané-
ment le graissage et |'admission de I'eau. La ma-
nceuvre de la gachette commande donc toutes les
opérations simultanément,

(5) Voir & ce sujet le rapport intitulé «L'activité de I'lnstitut
d'Hygiene des Mines au cours de I'année 1948 », par R. Bidlot.
- Annales des Mines de Belgique », mai 1949, pp. 230-239.

La tubulure 2 est congue pour permettre la fixa-
tion aisée du tuyau T d'amenée d’eau au pulvérisa-
teur et assurer une étanchéité parlaite.

Une soupape sphérique 7 commandant ['admis-
sion d'eau vers le pulvérisateur est maintenue sur
son si¢ge par un ressort 8 el manccuvrée par une
tige O garnie d'un anneau spécial d'étanchéité
13. Cette tige s’appuie sur la soupape 11, comman-
dant I'admission dair comprimé, laquelle est action-
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née par la tige 12 commandée par la gachette de Ja
poignée du marteau.

M. L'Hoest, Chef du Service «Sécurité et Hygiéne»
aux Charbonnages de 'Espérance et Bonne-Fortune,
a également apporté une modification au pulvérl'—
sateur. L'ouverture du pointeau est judicieusement
réglée a Tatelier et n'est plus laissée a l'appré-
ciation de l'utilisateur, A cet effet, on intercale
des rondelles de réglage de 0,5 & 1 mm d’épaisscur
et on visse le pointeau & fond sur ces rondelles (lig

Obis).

J “Corps du pulverisateur
‘Conduite d'eau

Figure Obis, — Pulvérisateur modifié.
Le réglage de I'ouverture du pointean du pulvérisateur
est effectué a l'atelier de surface du charhonnage.

L'ensemble du dispositif de pulvérisation est trés
[éger; il est simple, peu encombrant et trés efficace.
Le pulvérisateur donne un jet de fines gouttelettes,
étalé en éventail, qui empéche la mise en suspension
de la poussiére dans [air.

Vu la facilité de déboucher le dispositif de pul-
vérisation (il suffit d'enlever le pointeau de réglage
et de faire une chasse d'eau). plusieurs c}larbonnages
utilisent ['eau d'exhaure pour la pulvérisation.

La prise d’eau sur la conduite (fig 10) est automa-
tique; elle est constituée d'une nipple de raccor-

Fig. 9. — Marteau-piqueur & pulvérisaleur sans graisseur

dement équipée d'une bille en caoutchouc mainte-
nue par un ressort. Ce dispositil de fermeture donne
une étanchéité trés satisfaisante. Il est identique -a
celui utilisé a U'entrée du marteau, ce qui diminue
le nombre des piéces de rechange.

Soudure

Bille en cocutchouc Flexible de raccordement -
syniétique ‘

ou morteau

= - N

e ————

\ Busetie

Momelon de Ecrou a oileftes
raccordemaent

Bogue filetée-3/3"G

Figure 10. — Prise d'eau automatique.

AMELIORATION
DES MARTEAUX-PIQUEURS
DU TYPE SANS EMMANCHEMENT

Le dispositif de pulvérisation d’eau décrit ci-
devant peut s'adapter a tous les marteaux. Les
Ateliers Liégeois doutillage pneumatique (A.L.O.
P.) ont également visé a réduire ['échappement d'air
par le manchon décaleur.

L’appellation marteau-piqueur sans emmanche-
ment est due au fait que, dans ces systémes, le bout
de T'outil qui doit s'emmancher dans ['extrémité
avant du cylindre est extrémement court (fig 11).
Ia buselure d'emmanchement ou d'usure b, généra-
lement acloptée dans les systémes a emmanchemen_t

= ="
: =
S ZZ S5 NS SN =
Z — N —
\ _ [ ———
n —
¥ — y—
L —f o
Z1. =SS
Z 3
= =t
Figure 11, — Schéma du marteau-piqueur sans emmanchement.
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long (fig 12), est inexistante. Il en résulte que le
cylinclre est de fabrication moins onéreuse, mais,
par suite du manque d’étanchéité a ['avant, une par-
tie de I'air comprimé admis pour renvoyer le piston
frappeur vers l'arri¢re, s'échappe par le manchon de
retenue (décaleur), souffle sur la veine et souléve les
poussiéres. En outre, I'outil moins bien guidé que
dans les systémes a emmanchement long, utilise la
force vive de la masse frappante de facon moins
efficace.

Le modéle de marteau- piqueur décrit ci-dessous
peut recevoir 'aiguille & emmanchement court, mais

tiel, systéme simple mais qui évite les tensions qui
sont trés souvent la cause des ruptures prématurées
des poignées.

MASQUE DE PROTECTION
CONTRE L'OXYDE DE CARBONE

On a constaté qu'en cas d’explosion dans les tra-
vaux du fond et en cas d'incendies, beaucoup
d’hommes étaient victimes d'un empoisonnement par
'oxyde de carbone.

On vient de mettre au point en Allemagne un
masque portatif trés léger qui assure une bonne pro-

- //m,y//”.«m
e —

. A

ﬂmx‘n\“\

%\\\

2

Figure 12, — Schéma du marleau-piqueur avee emmanchement.

les délauts que nous venons de signaler sont forte-
ment atténués (lig. 9 et 12bis).

Dans le cylindre prolongé vers ['avant, un loge-
ment pour la collerette de l'aiguille assure & celle-ci
un guide meilleur et plus étanche.

D’autre part, et pour supprimer la poussée de
I'air comprimé sur l'aiguille, un canal e f a été
ménagé pour mettre en communication, au moment
opportun, l'avant du cylindre avec la chambre
d'écllappemenl du marteau. Ce canal, tout en aug-
mentant 'efficacité du choc, rend le marteau plus
maniable. Deux portées ad hoc, prévues sur le cylin-
dre, fixent le manchon de retenue de fagon trés rigi-
de. Une bague en caoutchouc spécial S. par sa
position et sa forme, freine énergiquement le des-
serrage du manchon.

Grace a la forme excentrée du cylindre par rap-
port au piston [rappeur, on a pu réaliser ces per-
fectionnements sans compromettre [a résistance des
organes du marteau et sans ['alourdir.

La poignée du marteau est vissée au cylindre et
bloquée par le systéme efficace du boulon tangen-

Figure 12bis. — Photographie du marteau-piqueur

a pulvérisaiwr sans graisseur,

tection conitre un empoisonnement de ce genre,
L'appareil pése 1,200 kg. L'ouvrier doit le porter
en permanence ou le déposer dans un endroit bien
accessible tout proche de son lieu de travail.

Tous les ouvriers du puits Hannover Hannibal
en sont pourvus. Ils prennent leur masque a la
descente et le restituent a4 la fin du poste. Une
vérification simple permet de contréler constamment
I'efficacité du masque.

Le masque est disposé dans une boite en tole
munie d'une fermeture rapide (fig 13). A la mcin-

Figure 13, — Boite en téle, avec bretelles, contenant le masque.

dre alerte, I'homme ajuste I'embouchure et la pince
nasale; |'appareil porte sur la denture et les Ievres;
afin de les décharger, on a prévu des courroies
qu'on attache derriere la téte (Fig 14).

(6) «Filterselbstretter fiir den Bergmann s, par R. Freitag -
Sprengtechnik, juin 1952,
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Figure 14. — L'ouvrier ajuste son masque de protection
contre l'oxyde de carbone.

Caractéristiques de ['appareil.

Le dispositif d'aspiration élimine les poussiéres
grosses et petites en suspension dans ['air (poussié-
re de schiste, rouille, etc.). L'air est filtré, puis séché
et enfin purifié. Le procédé de purification de |'air
chargé d'oxyde de carbone est effectué par les
catalyseurs du filtre. Il en résulte une transformation
du gaz toxique mcmoxydc de carbone en I)ioxyclc.
de carbone (acide carbonique) qui n'est pas toxique.
Cette propriété de la masse catalysante (Hopkalite)
est due au mélange oxyde de fer—bioxyde de manga-
nése. Celte masse ne travaille efficacement que lors-
qu'elle est absolument séche. C'est pourquoi I'air
aspiré doit traverser un dispositif de filtrage com-
prenant de l'acide sulfurique et du chlorure calci-
que qui le séche soigneusement. Pour éviter ['ob-
struction de Iapparﬂl on a éga]ement prévu un
filtre en tissu. (fig 15).

La présence d'oxyde de carbone dans ['air aspiré
se manifeste par I'élévation de température du filtre
et de lair introduit. Une-circulation appropriée de
celui-ci |e maintient & une température supportable.
Ainsi, dans les circonstances les plus défavorables
(haute teneur en oxyde &le carbone de I'air aspiré),
la durée d’emploi est au minimum dune heure.
En pratique, on peut toutefois tabler sur une
moyenne de 2 heures.

L'emploi en est trés simple et le personnel non
entrainé arrive & s'en servir en trés peu de temps.

TRANSPORT DE BLESSES
EN LIEUX DIFFICILES (7]

. Usine de Renory de la Société Belge de I'Azote
et des Produits Chimiques du Marly a mis récem-
ment en service une civitre de conception améri-

(7) Extrait de «Pact», n° 4, aottt 1952,

caine, spécialement étudiée pour assurer le transport
aisé de blessés [orsque ce_ transport nécessite des
transhordements qui peuvent étre Compllqués. tels
que ceux qui sont effectués én mer ou a&lgccaswn
d’évacuation par air. ) -

I'ossature de la civiére, construite en tubes et
en plats de faibles dimensions, est gamie de- treillis
et I'ensemble ne pése qu'une dizaine de kilos. Le
tube qui entoure la partie supérieure - de cette
civiére-berceau offre aux secouristes une prise aisée
quelle que soit la ‘position de l'engin. et permet,

Figure 15. — Coupe a travers le masque.
Finatemluft = Air inspiré;
Ausatemluft =  Air expiré;
Staubteile der Lult =  Particules de poussitre de ['air;
Wasserdampf = Vapeur d'eau;
Koh[cnaxyd = Oxyr_]e de carhone;
Kohlensiure = Acide carbonique. .
1. Pince-nez;
% Embouchure en caoutchouc;
3 Bout introduit entre les dents;
4. Conduit pour l'air et la salive:
5 Soupape d'expiration:
6. Enveloppe de |'embouchure:
7. Soupape d'inspiration;
8. Catalyseur CO;
0. Produit absorbant ['humidité de [@'air;
10. Filtre absorbant les fines poussiéres;
11.  Sachet filtrant retenant les g particules de poussié
12. Ressort de lension.

d’autre part, son arrimage ou sa suspension au
moyen de cordes. Les deux p[ats longil‘udinaux
donnent la possibilité de faire glisser la civiére soit
sur le sol, soit sur une aréte (fig 16).

Enveloppé d'une couverture et soigneusement
immobilisé grace aux laniéres, le blessé recueilli sur
les licux mémes de ['accident se sent soutenu de
partout et perd toute crainte de chute, méme en
cas d'inclinaison prononcée dans n'importe quel
sens. ([lig 17).
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Figure 16.

Il est probable qu’en remplacant le treillis par une
tole d'aluminium, son usage serait bien accueilli
dans les exploitations souterraines.

Figure 17.

BETON OCRAT RESISTANT A L'ACIDE

Parmi les nombreuses matiéres premiéres qui ont
rendu possibie le ‘développement économique mo-
derne, le béton prend une place prépondérante.

Par la haute teneur des combinaisons de chaux
(entre autres la chaux libre) dans le ciment durci,
les produits de béton ne résistent cependant pas aux
liquides ou aux gaz agressifs. ce qui rend leur ap-
plication, pour beaucoup d'usages, impossible ou
d'une durée limitée.

Il est vrai qu'on essaie, par ['emploi de béton
de hauts fourneaux, de béton de trass, d'application
de bitume, etc..., d'obtenir une plus grande résis-
tance, mais on ne peut parler d'une solution du pro-
bléme. En effet, la racine du mal, c'est-a-dire la

chaux libre, demeure toujours présente en grandes
quantités.

[es Usines Ocriet (bureaux : 32, rue Ravenstein,
Bruxe"es) se sont penchées sur ce probléme au point
de vue chimique. On est arrivé a traiter les produits
avec un gaz [luoré qui réagit aux combinaisons de
chaux et qui les transforme en combinaisons dif-
ficilement solubles.

Attendu que le traitement peut se laire dans un
tunnel a gaz, on peut régler la pénétration du gaz
par changement de la pression et de la durée du
traitement, de sorte qu'il est possible d'adapter
I'épaisseur de la couche traitée aux exigences posées
par la pratique, tandis qu'on peut également exé-
cuter un traitement de part en part.

Ce procédé qui est protégé en Belgique et en
d'autres pays par des brevets, a été désigné par les
inventeurs, sous Ja dénomination « OCRATER »,
nom qui a également été déposé internationalement.

Vu l'importance de ['invention — qui en [fait
améne un changement révolutionnaire dans la tech-
nique du béton — la Dyckerhoff Portland Zement-
werke A. G. Wiesbaden-Améneburg, qui a contralé
en Allemagne les résultats obtenus par Ocriet, les
a rendu publics au cours d'une entrevue avec des
représentants de la science.

Les essais de contréle furent effectués au Labora-
toire de cette usine de béton allemande, sous la
direction du Dr. W. Wittekindt, I'Ingénicur en
Chef de cette entreprise.

Nous extrayons les données suivantes du rapport

du Drv. Wittekindt -

« A l'avantage de la résistance aux acides du
béton « ocraté » s'ajoutent encore d'autres avantages
au point de vue de la technique du béton, par ['aug-
mentation de sa résistance, ainsi qu'il ressort des
exemples suivants

1) Un béton de ciment Portland 7, 225 travaillé
avec du sable du Rhin 03 mm. 1 : 35 G. T.
plastique avec 15 % d'eau, facteur de ciment d'eau
= 0,68, a été emmagasiné, étant humide, pendant
trois jours dans des prismes de 4 X 4 X 16 et
ensuite, exposé a l'air.

Une partie des prismes fut « ocratée » aprés 28
jours. Aprés 6 semaines, on a procédé a I'essai de
résistance :

non-traité

Elasticité Résistance a la pression

50 206 kg/cm?
« ocraté »
Elasticité Résistance a la pression

99 425 kg/em?

2) Du ciment Portland armé Z 225 a donné,
par exemple, avec les mémes matiéres d'addition
et dans un rapport de mélange de 1 : 5 G. T., dans
un travail avec de la terre humide avec 6 % d'eau,
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facteur de ciment d'eau = 0,36, en suivant le
méme traitement et aprés une durée de 6 semaines :

non-traité

Elasticité Résistance a la pression
27 - 88 kg/cm?
« ocraté »
Elasticité Résistance a la pression
53 211 kg/cm?

3) Du béton de Dyckerhoff Weiss, 1 : 3.5 G. T.,
avec les mémes matiéres d’addition, terre humide
avec 8 % d'eau, travaillé avec un lacteur de ciment
d'eau 0,36, a donné les résultats suivants :

non-traité

Elasticité Résistance a‘la pression
6 semaines
40 252 kg/cm?
8 semaines
44 236 kg/cm®
« ocraté »
[lasticité Résistance a la pression
82 518 kg/em?®
83 586 kg/cm?®

4) La résistance a l'usure a été calculée avec
la meule « Bohme» sur un béton humide comme
de la terre, consistant en Dyckerhoff double (z 325)
1:35 G. T. avec du sable du Rhin 0,3 mm. et
5,6 % d'eau, facteur de ciment d'eau 0,30, duréc

de 6 semaines, tandis que |'on avait « ocraté » aprés
4 semaines une partie des dalles.

Aprés quatre rabotages (DIN DVM 2108), on

constata les pertes suivantes :

non-traité
sur 48,6, m® de surface : 0,156 em?®/cm?®
« ocraté »
0,102 em?/cm®

La perte par usure du béton « ocraté » n'était que
66 % de celle constatée pour le béton non-traité.

5) Un résultat particuliérement [rappant de l'in-
vention de l'ocrat a été le dépot de petits morceaux
de béton dans des solutions agressives.

Le béton de diverses sortes de ciment fut fabri-
qué dans un rapport de mélange 1 : 3,5 G. T. avec
du sable du Rhin 0,35 mm et 15 % d'eau, facteur de
ciment d'eau 0,68.

Les prismes de 4 X 4 X 16 cm furent placés un
jour a l'air humide, deux jours dans de ['eau et
cnsuite a lair.

Aprés une durée de 28 jours, on passa a I'« ocra-
tion », aprés quoi, les prismes vieux de 6 semaines
furent placés dans les solutions que 1'on renouvela
tous -les quinze jours. Aprés un dépot dans ces
liquides, qui dura 8 semaines en tout, on passa &
un premier essai dont les résultats sont indiqués
au tableau 1 (fig 18).

En méme temps, on essaya.des prismes de méme
[abrication qui [urent placés a l'air libre & partir
du troisieme jour.

TABLEAU L

Résistance en kg/cm® de béton non-traité et «ocratés aprés dépot dans des solutions

agressives
Na,SO, Acide acétique . | Acide lactique
25 g 505’1 0 % — ig 5 % — ig
Huit semaines Résistan. Reésistan. | Résistan.
ala ala ala |
Elasticité pression | Elasticité  ~ pression | Elasticilé pression
PZ. 225
non-traité 84 300 34 121 43 153
« ocraté » 111 366 100 344 99 349
[
EOZ. 225 |
non-traité 81 283 31 135 30 105
« ocraté » 122 452 110 377 o0 455
Dyckerhoff Weiss
non-traité 52 147 41 158
« ocraté » 97 351 08 523 |
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Figure 18. — Prismes en héton « ocralé ».
Aprés dépst dans l'acide de sel.
On remarque claitement que la face extéricure n'a pas été délériorée.

Les figures 19 et 20 montrent des prismes traités
et non-traités aprés dépot dans les acides.

Les photos et la haute résistance du béton
aprés un dépdt de 8 semaines dans les matiéres
agressives (ainsi qu'on le constate au tableau 1)
montrent a sulfisance |'inaltérabilité du héton « ocra-
té »,

Cette invention ouvre de nombreuses possibilités
a l'industrie du béton, des pierres artificielles, de
'asbest et du ciment.

Nous nous bornerons a citer quelques réalisations
intéressantes.

Conduites en béton pour égouls, Jminage, elc.
Dans beaucoup de cas, ces conduites sont posées
dans des terrains pfus ou moins agressifs, attendu

Figure 19, — Prismes en béton « ocraté »
aprés dépot pendant deux mois dans acide acétique 10 %-ig.

A gauche : non traités; A droite : «ocratés ».

que, pratiquement, toutes les matiéres qu'elles drai-
nent contiennent des matiéres agressives pouvant
endommager le béton.

Produits de pierres artificielles.

On sait en général que ces produits deviennent,
a la longue, durs par suite de l'attaque du ciment
par des matiéres légérement agressives, parmi les-
quelles on peut déja compter I'eau dure.

Pilotis,

Par la force des choses, ceux-ci sont pratique-
ment toujours emplovés dans des terrains agressils
(tourbe, marécage, argile).

& Figure 20. — Prismes en béton « ocraté »
aprés dépot pendant deux mois dans 'acide-lactique 5 %0-ig.

A gauclm: non traités; A droite : « ocratés ».

Dalles en béton et en ciment.

Quand on les emploie comme pavage, I'augmen-
tation de la résistance a l'usure allonge le temps de
service des dalles. Dans T'industric chimique, cet
avantage peut encore étre plus marqué grace a
la bonne résistance a l'usure chimique.

Béton léger.

L’augmentation des résistances faibles (par rap-
port au béton normal), en maintenant le poids faible,
ouvre ici la voie a de nouvelles possibililés pour la
construction.



Nouveautées dans le fongage des puits par congélation

par S.L. SIK, Dipl. Ing. & Vienne.

Traduit de « Gliickauf » du 9 juin 1951 par L. DENOEL,

Professeur & I'Université de Liége.

SAMENVATTING.

De auteur geeft ecen overzicht van de verschillende procédé’s van schachtdelving en geeft de reden van de
keuze van d2 bevries-methode voor de delving van twee schachten van 330 en 350 m dieple, bestemd om een
lignietafzetiing te ontsluiten die gelegen is onder een dekterrein van mergel, schiefer en waterhoudende zanden
op de volgen&e diepten :

20 m zanden tussen 0 en 80 m

40 m zanden tussen 80 en 180 m

65 m zanden tussen 180 en 290 m.

De pasgewijze Beur‘iezing van het terrein liet toe de vorming van de ijsmuur binnen ruime grenzen te
regelen en tevens een niet bevroren centrale kern te behouden.

Verdere nicuwigheden en voordelen kunnen als volgt samengevat worden :

1) vermindering van de bevrieskosten. Geen vrees voor lekken aan de bevriesbuizen;

2) behoud van de verticaliteit der boringen door toepassing van een methode van snelslagboring met
grote valhoogte;

3) Concenlratie van de koude op een willekeurig gekozen punt, heigeen de dienstonderbrekingen ver’mifdt;

4) toepassing van cen anti-vriesbeton, verwerkbaar tot —8°, door gebruik van een speciaal cement met
geringe, maar langdurige warmteontwikkeling bij de Binding;

5) gebruik van voorafgaandelijk verwarmde materialen bij de uitvoering van metselwerk onder bevr’iezing;

6) gebrm'fz van een continue dichtheidsvoeg over gans de omirek van de schachi;

7)  bizondere voorzorgen opdat de isolerende stof waterdicht zou blijven, welke ook de temperatuur zij die
in de schacht heerst tijdens het solidificatie-proces;

8) wverbinding van de verschillende delen van de schachtbekleding door middel van metalen ankers.

RESUME.

L'auteur passe en revue les différents procéa'.és de creusement des puils el donne les raisons du choix
du procédé par congélation. Il s'agit du creusement de deux puits de 330 et 350 m de profondeur pour
atteindre un gisement de iignite recouvert par des marnes, des schistes et des sables aquiféres, situés a plu-
sieurs niveaux :

20 metres de sable entre 0 et 80 m

40 métres de sable entre 80 et 180 m

65 métres de sable entre 180 et 290 m.

La congslation du terrain par passes permet de régler entre de larges limites la formation du mur de
glace et la conservation d'un noyaw central non congelé.

Les autres nouveautés et avantages sont les suivants : &

1) réduction des frais de congélation. Pas de risques de fuite aux tubes congélateurs;

2) maintien de la verticalité des sondages par battage trés rapide & grande hauteur de chute;

3) concentration du froid & volonté en un point quelconque, ce qui écarte les interruptions du service;

4) confection d'un béton antigel jusqu'a —8° C par l'emploi d'un ciment spécial dont la prise dégage
une chaleur faible, mais de longue durée;
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5) la magonnerie esl garantie contre la gelée par L'emploi, pour la premiére fois, de matériaux pnéalabfe—

ment chauffés;

6) application d’un joint d’étanchéité continu sur tout le périmetre du puits;
7] précautions spéciales pour que la matiére isolante reste imperméable, quelle que soit la température

régnant dans le puits lors de la solidification;

8) liaison des diverses parties du revétement du puils par des ancrages métalliques.

Dans le fongage de deux puits par le procédé de
la congélation, on a rencontré de grandes difficultés
qui ont été surmontées avec succeés. On a da re-
courir & certains procédés par‘ficu]icrs qu'il est utile
de faire connaitre.

Le probléme consistait a creuser deux puits de
330 et 350 m de profondeur pour atteindre un gise-
ment de lignite recouvert par des marnes, des schis-
tes et des sables aquiféres & plusieurs niveaux. Le
contrat d'entreprise stipulait un prix maximum.

Conditions du terrain et procédé de foncage.

Apercu géologique.

Le terrain & traverser appartient au tertiaire
supérieur, étage Miocéne, composé de sédiments la-
custres et de deltas. Il se compose en général de
bancs de marnes solides avec des intercalations de
terrains boulants qui sont constitués par des sables
trés fins et argileux. Toutes les couches de marne
ne sont pas imperméables. Les veines de char-
bon sont comprises entre des marnes el des schistes
souvent mélés de petits filets de sables aquiféres.
On prévoyait l'installation d'envoyages a 3 niveaux
et il fallait assurer une liaison étanche des salles
d’accrochages avec les puits.

[.a tache était rendue particulicrement difficile
par 'épaisseur considérable des couches de sables
boulants qui se présentaient séparément aux di-
verses profondeurs. Dans la région supérieure, sur
80 m de terrains, il v avait une couche de sables de
20 m d'épaisseur. Dans la passe suivante, entre
80 m et 180, on trouve 40 m de sables et, entre
180 m et 290 m, des couches de 65 m d'épaisseur
totale rendant le travail trés difficile; de minces
couches d'argile y étaient localement intercalées.
Partout, le terrain boulant était constitué d’éléments
trés fins : 45 % des grains étaient compris entre 0,3
et 0,06 mm et le reste entre 0,06 et 0,02 mm, et
parfois encore plus fin. C'est donc un terrain qu'il
est impossible de drainer. Entre ces différents ni-
veaux aquiféres. il y avait des bancs de marne assez
épais pouvant étre regardés comme des assises étan-
ches.

La teneur en eau des sables boulants variait
entre 15 et 24 % et la venue d'eau dans les sables
grossiers s élevait respectivement a 240 |/min dans
la passe supérieure, 350 |/min dans la passe moyen-
ne et 850 |/min dans la partie la plus profonde. Ces
grandes quantités d'eau ont pu se démontrer lors
de la congélation.

Choix du procédé de foncage.

Dans des conditions aussi dilliciles, il n'était pas
commode de dire a priori quel serait le procédé le
mieux approprié et le moins cotteux et il a fallu
recourir & des investigalions sérieuses. Le procédé
Honigmann ne paraissait pas trés sir a cause de
la nécessité de creuser trois chambres d’envoyage
a double entrée et de la difficulté de forer des bancs
de marne dure de 30 a 60 m d'épaisseur. La cimen-
tation est inapplicable dans les sables fins. Le pro-
cédé Joosten devait également étre écarté a cause
de l'extréme [incsse des sables. On fit une étude
détaillée du procédé par trousse coupante avec 3
ou 4 tours télescopiques. Ces tours devaient avoir
des hauteurs de 20, 40 et 60 m et étre constituées de
cuvelages en acier, dont le prix trés élevé — sans
compter les risques d'une passe de 60 m — a fait
écarter le procédé. On a envisagé aussi le creu-
sement & niveau vide, mais aprés des recherches
de laboratoires qui ont démontré l'impossibilité de
drainer les sables, e procédé est apparu inapplica-
ble. Le procédé par petites passes avec trousses
de retenue partielle des eaux a été aussi étudié, mais
on ne 'a pas retenu, en considération des grandes
difficultés d’exécution dans les terrains meubles el
de I'impossibilité de faire un devis, méme approxi-
matif, des dépenses.

Aprés réflexion, il ne restait donc plus que le
procédé cotiteux de la congélation. On élabora un
projet de congélation par passes successives, d aprés
lequel la partie supéricure devait étre congelée et
creusée a partir de la surface jusqu'a 65 m. Ensuite,
partant du fond du puits, on aurait creusé une
chambre annulaire pour y établir le cercle des son-
dages et la couronne de congélation jusqu’a 185 m,
et enfin une troisiéme passe par la méme méthode
entre 220 et 200 m. Ainsi, chaque niveau aquilére
aurait été congelé séparément. Cependant, on a
reconnu que |'économie & réaliser de cette facon ne
pouvait étre estimée avec vraisemblance et serait en
tout cas assez faible. Finalement, il a été décidé de
faire la congélation en une seule passe sur toute

i

la hauteur a partir de la surface.

Le prix élevé des cuvelages métalliques et la
difficulté de livraison ont fait donner la préférence
& un revétement en maconnerie étanche. On s'est
inspiré des précédents réalisés notamment dans
la Haute Silésie, bien qu'a des profondeurs moin-
dres. Ces procédés ont été développés et améliorés
et, comme on va le voir, couronnés de succes. Les
deux puits sont maintenant en service depuis plu-
sieurs années sans dérangement,
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Marche des travaux.

Les puits devaient avoir 5 m et 4 m de diamétre
et une profondeur de 325 m. Le terrain a été congelé
jusqu'a 200 m a ['un et 300 m a I'autre. Les cercles
des sondages avaient respectivement 10 m et 8,5;
les tubes étaient distants de 1,12 m et il fallait donc
théoriquement 28 sondages d'une longueur totale
de 8500 m au grand puits et 24 sondages d'une
longueur totale de 7500 m au petit, en tout 16.000
m & forer. Au cours du forage, on a fait des mesures
de pression et de débit de chacune des nappes aqui-
feres pour déterminer en conséquence |'épaisseur du
mur de glace. Ces travaux ont débuté il vy a 10
ans et duré 4 ans. Le diamétre du terrain congelé
supposé circulaire, calculé en fonction de la con-
ductibilité et de la chaleur spécifique des roches
ainsi que de la quantité d’eau, allait de 13 &4 18 m
a I'un des puits et de 10 & 14 m a ['autre, ce qui
correspond respectivement a des volumes conge-
lés de 53.000 et 33.000 m®.

La quantité de frigories nécessaires, en admettant
une température initiale des roches de + 12,5° C
et une température du mur de glace comprise entre
—10 et —14° C, était de 4300 millions Kcal au
premier puits, de 2500 millions au second. Dans
ces quantités, on comprend les frigories nécessaires
pour congeler le terrain et ensuite pour maintenir
le mur de glace pendant toute la durée du fongage
et du revétement. Des pertes considérables ont été
dues aux causes courantes : cette circonstance n'était
pas connue lors de I'adjudication, mais elle s'est

révélée lors du dégel.

Fig. 1. — Ceinture des tubes congélateurs
a la profondeur de 100 métres.
Les cercles gelés ont été tracés avee 2 m de diamétre,
Les tout petits cercles indiquent les centres des tubes

a la surface du sol;

les cercles un peu pfus grands, les centres des tubes & — 100 m.

Données importantes et constatations au sujet
de la congélation.

Forage et tubage.

Pour accélérer le travail, on a mis simultanément
en ceuvre trois sondeuses A percussion rapide, pré-
vues pour 400 m de prolondeur. Une secule tour
de sondage servait a toutes les opérations. A chaque
puits, les treuils de sondage une fois installés, on
pouvait atteindre tous les trous par un simple dé-
placement de poulies de renvoi, installées sur le
plancher de manceuvre & 22 m de hauteur. Les tiges
étatent du type rigide avec suspension & ressort.
Etant donné la présence de sables boulants, on a
fait le curage a I'eau lourde, densité 1,26, obtenue
par un délayage de kaolin: les boues de curage
avaient une densité de 1,30. Les tubes de souténe-
ment avaient 385 a 430 mm de diamétre au début
et 150 ou 180 mm a la fin. On n'a jamais laissé
plus de 10 2 15 m a nu et on a employé 5 ou 6
cours de tubes jusqu'a la profondeur de 300 m. La
perte en tubes n'a été que de 15 %, bien que cer-
tains tubes soient restés sous la pression des sables
boulants pendant 4 mois.

La vitesse de forage moyenne des 3 sondeuses
a été d'environ 900 m par mois: I'avancement jour-
nalier moyen par machine a été de 11 a 13 m.
Tout le travail de sondag’e. descente des tubes con-
gélateurs, reprise des tubes de sondage (avec emploi
de presses hydrauliques pouvant déployer 600 atm ).
a demandé 13 mois au grand puits et 11 mois au
petit. Dans ces temps sont comprises les mesures de
verticalité qui ont été faites au moins deux fois a
chaque sondage.

Il y a lieu de mentionner ici que toutes [es dévia-
tions sont restées dans des limites tolérables, grace
4 un procédé particulier employé pour la premiére
fois et qui sera décrit plus loin. La garantie don-
née pour les sondages était une déviation maximum
de la verticale de 0,80 m, ce qui revient a dire que
nulle part la distance entre deux tubes congélateurs
voisins ne devait atteindre 2 m.

Au premier puits, ot I'on n’avait pas encore toule
I'expérience, deux sondages ont donné un écart de
8 m au pied, 3 autres 1,50 m et 3 m, mais pour
les 22 restant, [a déviation est restée entre 15 et
50 cm. Dans 12 sondages, la déviation n'a pas
dépassé 30 cm, ce qui correspond & un angle de
10”. Dans les sondages forés pour d'autres buls que
la congélation, la tolérance est de 1° ou 1,5° pour
des profondeurs de 300 & 500 m. Dans notre cas,
en attribuant a chaque sondage un cylindre de glace
de 2 m de diamétre, on a trouvé un mur de glace
fermé. Le dernier mesurage a été fait a la prolondeur
de 270 m et, malgré la forte déviation de deux son-
dages (fig. 2), en admettant un diamétre d'action
de 2,50 m, le mur de glace est entiérement fermé.
Ce résultat particulierement favorable entraine une
réduction notable des [rais de sondage. Il est dix au
renforcement de la batterie de ressorts de la téte
de battage (8 pidces au lieu de 2, ressorts de voi-
tures ordinaires), et ensuite & une grande hauteur
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Fig. 2. — Ceinture des tubes congélateurs & — 250 m.
Diamétre du cercle gelé : 2,5 m.
Les deux petits cercles réunis par un trait indiquent la déviation
de chaque tube.

de chute, de sorte que le choc du trépan étant trés
dur mais de trés courte durée, les tiges sont toujours
bien tendues et n'ont pas tendance a dévier. Pour
la méme raison, le trépan n'est plus sollicité a
glisser suivant [a pente des strates quand il recoupe
des roches de dureté différente.

Pendant le travail, on a foré 57 trous d'une lon-
gueur totale de 16400 m. Pour le tubage, on a em-
ployé 46000 m de tubes; on disposait de 8600 m en
cing calibres différents. Chacun a servi environ
5 fois et la perte totale s’est élevée a environ 4000
m de tubes.

Marche de la congélation.

Sur la base des frigories estimées, on a installé
deux compresseurs d'acide carbonique d'une capa-
cité de 200.000 F/h. C’étaient deux machines d'un
type ancien : WM de Halle. Ils se composaient de
deux unités de compresseurs a 70 kg/cm?®, déten-
deurs, refroidisseurs, pompes de circulation d'eau et
de saumure, le tout nécessitant une puissance de
380 CV. Comme agent refroidissant, on a choisi
I'anhydride carbonique dont la détente de 68 a 15
atm fait tomber la température de +15° C a —38°.

Pour relroidir le terrain, on a fait circuler une solu-
tion de chlorure de calcium a 27° Be ayant un point
de congélation de —37° C. En général, la saumure
circulant avait au début une température de —20°
a —26° C a l'entrée et de 8" en plus a la sortie du
circuit. Aprés la formation du mur de glace, le
réchauffement de la saumure a été limité a 2 ou 3°.
La dépense journaliere en CO?* a été au début de
50 kg, les deux unités élant en service jusqu'a la
fermeture du mur de glace, ensuite elle a été réduite
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Fig. 5. — Diagrammes des températures de la saumure [roide & l'entrée et a la sortie,

de l'eau de refroidissement et de l'air.
Période de creusement et de muraillement jusqu'a 240 m de profondeur,



Novembre 1952

Nouveauté dans le foncage des puits par congélation 813

a 30 kg. Pour maintenir I'équilibre, il a sufli dans

[a suite d'une seule unité en marche avec une dé-

pense journaliére de 12 kg. Ces résultats, déja tres

satisfaisants, ont encore été améliorés quand on
est passé au second puits.

La figure 3 donne les variations des températures
en divers points des circuits pour une période de
5 trimestres.

Des incidents imprévus ont fait qu'au deuxiéme
puits, entre deux tubes distants de 2,20 m, il y eut
une lacune dans le mur de glace.

Aprés maints essais répétés, on a employé, sans
doute pour la premiére fois, le procédé de la con-
centration du froid & une place déterminée du puits.
Ceci a été réalisé en forgant la saumure [roide vers
I'endroit critique par étranglement ou mise hors
circuit des conduits situés dans la partie bien con-
gelée, par abaissement de la température de la
saumure injectée, accroissement de 'apport de CO.,,
détente plus prolongée et enfin par une réduction
appréciable de la longueur du circuit des parties
menacées. On a accéléré la descente de la saumure
froide par une pression d'air en méme temps qu'on
ouvrait une canalisation spéciale pour le retour di-
rect de cette saumure. Ces moyens ont réussi dans
chaque cas a recongeler en un temps court, 24
heures au p[us,, les fissures qui, pour n'importe que]-
le cause, ont pu sc produire dans le mur de glace.
L’important, c'est qu'instruits par cette expérience
au puits n° 1, on a pu dés I'abord, au puits n° 2,
appliquer une sorte de congélation par passes, en
conge[ant graduellement le terrain par paliers, ce-
pendant avec des transitions peu sensibles, au fur
et & mesure de ['approfondissement. De cette fagon,
on a pu laisser au centre un noyau de terrain non
congelé.

L’avantage, c'est que :

1) le creusement est plus rapide et moins cotiteux,
par suite de la suppression des mines de déchaus-
scment;

2) on économise aussi du temps et de I'énergie
pour la congélation.

La réalisation a été trés facile. Les tubes con-
gélateurs étant placés jusqu'au fond, les tubes
adducteurs avaient 55 a 85 m, la longueur variant
de chaque tube au suivant; ensuite 3 mois avant

que le foncage n’atteigne le niveau de 40 m, les-

tubes ont été enfoncés de 30 & 50 m, et ainsi de
suite, jusqu'a la profondeur de 290 m.  On n'a
éprouvé aucune difliculté.

Le fongage a pu commencer pour ainsi dire tout
de suite et sans attendre plusieurs mois comme d ha-
bitude. Les frais de congélation ont été réduits de
40 %. On avait saisi la mesure de 'avancement
de la congé[alion dans les diverses sortes de roche

et on a pu garder le noyau central non congelé sur.

toute la profondeur.

Comme tubes congélateurs, on a employé des
tubes de 133 et de 155 mm de diamétre, en acier
spécial, avec joints par manchons intérieurs cylin-
driques. Tous les tubes ont été essayés lors du pla-
cement sous une pression d'eau de 55 atm et pen-

dant une durée de 90 minutes. Aprés 'achévement
de la congélation et solidification du revétement du
puits, les tubes congélateurs, suivant une pratique
connue, ont été vidés, puis perforés a diverses hau-
teurs et injectés, sous forte pression, d'un béton
sable-ciment. L.es 50 m de tubes sous la surface
ont été repris, les autres sont restés dans le ter-
rain (en tout 12500 m), cette ceinture de tubes
bétonnés devant constituer un renfort du revéte-
ment des puits, spécialement dans les passes de
sables boulants.

Malgré les précautions prises pour assurer |'étan-
chéité des joints, il est arrivé au puits n°® 2, avec
des tubes ayant déja servi dans plusieurs foncages,
que la contraction résultant d'une différence de
température qui a atteint 40° C, a causé des défor-
mations des filets de vis des manchons et des fuites
de saumure. En pareils cas, on épuise la saumure
dans le tube endommagé. puis on descend dans
celui-ci un autre tube de 80 mm de diamétre et on
le relie au circuit.

Les fuites peuvent s'expliquer par le fait que la
téte et le pied des tubes sont déja fortement en-
castrés dans le terrain congelé. tandis que la con-
gélation est plus tardive dans les passes de sable
boulants et que la contraction peut ainsi y provo-
quer de trés fortes tensions. Dans un des cas ot
une petite venue de saumure s'est produite (alors
qu'on était en train de traverser une couche de
sable boulant), on a observé une température de
—6° & —8° C dans cette couche et une température
de —14° C dans les mames du toit. On a pu,
d'autre part, s assurer que ]'épaisseur totale du mur
de glace a I'endroit endommagé était de 5 m. Il
était trés important pour la direction de I'entreprise
de vérifier la cause alors inconnue de cet accident.
On lit une rainure partant du fond du puits vers
le tube suspect, et I'on constata que le sable con-
gelé avait une température de —4° & la paroi
allant jusqu'a —8° C au contact du tube, et que
ce sable était dur et trés difficile a creuser & I'ai-
guille du marteau pneumatique; il avait la consis-
tance d'un grés a grain fin. Armivé au premier
joint, on s'apercut que les extrémités des deux
tubes étaient écartées de 8 mm par ['effet de la con-
traction. Ce petit jeu dans le filetage suffisait pour
permettre une fuite de quelques métres cubes de
liquide vers l'intérieur du puits. A lextérieur se
trouvait un anneau de 30 mm d'épaisseur, plein
d'une boue de saumure et par conséquent dégelé.
Pour éviter des incidents de ['espéce, la congélation
gradue“e est recommandable. Au puits n° 2, on n'a
observé aucune fuite de saumure par les joints.

La verticalité des sondages a été vérifiée cons-
tamment par I'apparei.[ nautique enregistreur, aux
profondeurs comprises entre 100 et 270 m. Avant
la descente des tubes congélateurs, une vérification
a été faite sur toute la profondeur. I instrument est
connu, ainsi que son application. Dans le cas actuel,
on a pu se rendre compte de sa précision.

A chacun des deux puits, on a rencontré un tube
dans la section du creusement. FEn repérant leur



814 Annales des Mines de Belgique

Tome LI. — 6¢ livraison

situation exactement et en la comparant aux don-
nées de l'instrument nautique, on a constaté un écart
de 10 % entre les deux mesures de la dévistion.

Fongage.

Le travail de fongage ne présente pas de porti-
cularités. Le service de |'extraction s'est fait dans la
tour de som‘[age en bois, de 14 X 14 m de superfi(‘.i(:
et de 26 m de hauteur. Treuil & deux tambours, 2
cuffats de 800 [, vitesse de 4 m/s.

Come le centre du puits n'était pas congelé, ['abat-
tage a été tres simplilié. Ce n'est que dans les
marnes trés dures qu’il a fallu faire des tirs de
déchaussement. La partie non congelée avait un
diamétre de 1,50 m a 2,50 m, le diamétre au creu-
sement étant de 7 m. I.'abattage s'est fait en grande
partie aux marteaux-piqueurs de 9, 14 ou 32 kg.
Dans les sables cungelés, les trous de mine ont été
répartis suivant 3 cercles successifs, en prenant bien
soin que les fourneaux de paroi restent & 2,50 m au
moins du tube congélateur le plus proche.

Dans la marne, I'effet utile a atteint 2,2 m?* par
homme/poste avec une moyenne de 1,45 m® au
maximum et 0,85 m® de moyenne. Dans les mar-
nes, les marteaux les plus lourds détachaient des
morceaux de la grosseur du poing: dans les sables,
de minces écailles. En moyenne, la résistance a
I'écrasement du sable houlant congelé était de 100
kg/cm® & —10° C et de 160 kg/em? & —15° C,
tandis que la marne, aux mémes températures,
avait une résistance de 60 a 100 kg/em?®. Les schistes
et le charbon a l'élat congelé étaient extrémement
fragiles.

On a noté quelques observations particuliéres.
La marne est déja congelée a partir de —1° ou —2°
C, tandis que les sables aquiféres ne commencent
a se solidifier qu'a —5° C. Une autre singularité,
c'est quon a trouvé a plusieurs reprises des filets
d'eau congelés, qui se distinguaient nettement du
terrain, en bandes de 3 & 7 c¢m faciles a photogra-
phier. 1l y avait donc des courants d'eau dans le
terrain. Cela s'est manifesté trés clairement un peu
au-dessus de la derniére couche imperméable; on
a rencontré un véritable courant traversant la sec-
tion du puits et donnant une venue de 500 [/min.
Ce courant avait une forme en chenal et on pouvait
le suivre sur une longueur de quelques meétres.

La hauteur des passes de creusement suivies du
muraillement a varié entre 15 et 22 m; ['avance-
ment moyen a été de 42 m par mois. Les avaleurs
étaient protégés contre le froid par un gilet sans
manches en peau de mouton, de hauts bas de laine
et des sabots hollandais. Pendant le creusement, a
des températures de —4° & —8° C, il y avait une
ou deux distributions de café chaud additionné de
rhum. Pendant ['exécution de la maconnerie, les
hommes portaient des gants chauds,

Muraillement du puits congelé.

Confection de la magonnerie.

Le revétement du puits a é6té fait entidrement en
magonnerie, avec renforcements dans les passes de

sables aquiféres par une couronne de béton et liai-
sons étanches. L’ épaisseur de ce revétement a varié
avec la profondeur, la pression hydrostatique et
la consistance du terrain, entre 90 cm et 130 cm au
grand puits et de 80 cm a 110 cm au petit. La ma-
¢onnerie se compose d'un anncau intérieur en bri-
ques bien cuites ayant une résistance de 300 kg/
em” et ne pouvant absorber que 3 % d'eau maxi-
mum, [.e second anneau est en hriques ordinaires
et derriére lui vient un joint de 25 mm en matiére
isolante, puis un anneau de Y2 et de % de briques
alternant et donnant une forte indentation vers le
terrain, puis un remplissage de béton d'une épais-
seur de 25 & 65 cm au grand puits et de 15 & 45 cm
au petit puits. Le mortier de la maconnerie com-
prenait 300 kg de ciment Portland et un agent
imperméabilisant; le béton de remplissage com-
prenait 400 kg de ciment spécial ainsi que le méme
agent.

Des précautions spéciales ont dit étre prises pour
1éaliser cette maconnerie insensible au froid. Des
expériences malheureuses faites antérieurement ont
montré le danger d'une destruction par la gelée
avant la consolidation de la maconnerie. Des recher-
ches approfondies faites au Laboratoire d'Essais des
Matériaux de Berlin par le prolesseur Griin sur
des ciments spéciaux, ensuite des essais pratiques en
grand ont démontré qu'il est possible d exécuter un
revétement en béton dans un puits congelé a des
températures de —8° a4 —12° C, sans danger de
fondre le mur de glace et en assurant au béton une
résistance d’environ 350 kg.

Comme la maconnerie de briques peut aussi étre
endommagée, on a résolu la question par un procédé
inédit consistant en un chauffage préalable des ma-
tériaux et l'emploi d'un ciment métallurgique a
prise rapide accompagnée d'un dégagement de cha-
leur faible mais persistant. Les matériaux de cons-
truction : gravier, sa]:lle, mortier, l)riques. ont été
chauffés dans des silos ou des étuves par des ser-
pentins & vapeur, spécialement en hiver, & des tem-
pératures de + 25° C, I'eau de gachage a + 35° C.
Les diagrammes 5 et 6 indiquent les variations de
températures observées pendant le premier jour et
une période de 28 jours. Les mesures ont été faites
dans divers secteurs, en des points distants de 10
4 15 m dans la maconnerie et dans [e terrain. On a
constaté que la chaleur de réaction du béton a
400 kg de ciment monte continuellement pendant
48 heures. Mais ce dégagement de chaleur n’a été
que le tiers de celui qui est occasionné par un béton
ordinaire et il est lentement progressif. Le c[iagram—
me n° 6 montre aussi que la température du béton
en contact avec le terrain ne revient 2 0° C qu’aprés
13 jours; le 28° jour, elle est de —1°,5 bien que le
terrain contigu soit & —8° ou —6*, Des observations
analogues ont été faites a |'intérieur du revétement,
de sorte que I'on peut conclure que le durcissement
a pu se faire sans étre contrarié par le froid et que
la maconnerie a pu acquérir sa résistance dans toute
son épaisseur.



Novembre 1952

Nouveanté dans le foncage des puils par congélation 815

Un autre perfectionnement important consiste
dans I'adaptation parfaite du joint isolant a la tem-
pératare du béton pendant la prise, On a constaté
par des essais dans des conditions analogues a cel-
les des puits qu'une certaine mati¢re chauffée a
200° C lors de sa mise en ceuvre pouvait étre
refroidie & + 15° C sans présenter de fissures, mais
que des fissures capillaires se formaient a +12° C.
Dans ce cas, le joint laissait suinter 'eau sous une
pression de 5 atm, tandis qu'en |'absence de fissures,
il restait étanche sous une pression de 25 atm. On
a déterminé les températures de I'air ventilant le
puits pendant le dégel, ainsi que la température
définitive de la maconnerie a diverses profondeurs,
et on a pu chuisir une masse isolante ne donnant
lieu & aucune fissure capillaire &4 sa température
de solidification.

Une autre amélioration importante, c'est que cette
matiére a été introduile dans le joint sans aucune
interruption, méme dans les assises de [ondation,
et quon a pu ainsi réaliser une étanchéité absolu-
ment continue.

La description qui précéde montre que nous avons
en réalité dans le souténement deux corps cylindri-
ques emboités. Il a fallu les rendre solidaires par
une armature métallique en fers plats en forme de Z,
dont le nombre a été déterminé par le calcul (fig. 4).
Ces fers de liaison ont des dimensions telles qu'ils
peuvent reporter tout le poids de la tour en briques
sur la ceinture de béton. Dans les assises, on a
introduit en plus quelques fers profilés.

= e 95 =
#3425
+-h
" . 3 a briques hollandaises a
1 500 kg/m? de résis-
F lance;
i
r
. y b. d briques ordinaires ¢
g1l "f joint étanche:
%I o
“I'" g e béton antigel;
g

[ 60 fers d'ancrages en
7, placés tous les 5

tas;

g fers UNP10 de
700 mm de long &
50 cm d'écartement;

h  tubes de cimentation,

Fig. 4. — Magonnerie antigel du puits avec joint d'étanchéité
et fers d'ancrage en Z reliant le béton & la tour intérieure
en briques.

°C 24 8 12 15 20 24 28 32 36 40 44 48%
22 N VA ) P 5 Y | ) i
21 P, e | ; ot US| 4 |
217/ Ll—+—1 .
19 Lo S—— - - \‘. g _I._
8 r aien BN = ol | i |
il | N O |
5| \ ~,
75 0 —a
ol o —
7

2

7

"=
TNNMAL N DN NG AT NS

Fig. 5. — Réchauffement de la magonneric antigel
penliaut les deux premiers jours.
Le béton dans la zone de contact s'échauile de 14° C.

a briques;

b béton solidifié;

¢ zone de contact avec le terrain:

d a 40 cm dans le terrain;

e & 120 en dans le terrain,

I'avancement moyen sar toute la Iongueur des
deux puits, tout compris, a été de 26 m par mois
et on a atteinl un maximum de 33,5 m.

Le dégel s'est fait naturellement au premier puits
et avec courant d'air chaud au second. Dans le
premier cas, I'équilibre de température a été obtenu
aprés 12 mois et, dans le second cas, aprés 8 mois.
Dans chacun, les sables bhoulants ont été en
retard de 2 & 3 mois. Ce sont les 50 m supérieurs qui
ont été les plus difficiles a dégeler, bien que conte-
nant peu deau; mais la température de la saumu-
re circulant dans les tubes a été constamment infé-
rieure de 2 a 3° a celle du fond.

Cimentation finale sous pression.

Aprés dégel complet des deux puits et du terrain,
on a procédé a des injections de ciment sous pres-
sion. Des tubes avaient été emprisonnés dans la
magonnerie lors de la pose; leur longueur était juste
égale a I'épaisseur et ils étaient perforés a leur extré-
mité voisine du terrain. On a injecté un lait de ci-
ment additionné de produits chimiques pour hater
la prise. Cette injection avait pour but de boucher
complétement le joint entre la tour et le terrain
et d'obturer les fissures qui auraient pu exister dans
la masse de béton aprés des variations de tempé-
rature de —15° & +15° C. La pression d'injection
a été en général de 25 atm, exceptionnellement elle
est montée & 80; on a commencé par le bas. Par
mesure de controle et de sécurité, 4 a 8 tubes des
assises supérieures étaient reliés a la pompe. Le
résultat de cette opération a été tel que les suinte-
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ments d'eau le long du puits n° 2 n'ont pas dépassé
5% de la venue évaluée par le terrain.

Emploi du temps.

Le temps employé a ce fonq,age par congélation
se répartit comme suit en pourcents, pour chacun
des deux puits :

Ne 1 Ne 2
Installations et préparatifs 12 8 %
Sondages 30 32 %
Congélation avant creusement 15 17 %
Fongage et muraillement %] 35 %
Cimentation et divers (guidage) 10 8 %

Par raison d’économie, les deux puits devaient
étre foncés en employant le méme matériel pour les
sondages, la congélation et |'extraction. En combi-
nant les phases du travail, on est arrivé au deu-
xiéme puits a épargner, comparativement au pre-
mier, 35 % sur le temps des sondages et 40 % sur
le temps de la congélation, 25 % sur le fongage,
parce qu'il y avait coincidence de certaines opéra-
tions. Par exemple pendant qu'on exécutait les deux
derniers sondages au puits n® 1, on a fransporlé
deux treuils au puits n° 2 et, pendant qu'on détubait
et posait les congélateurs au n° 1, on sondait au n®
2 depuis des mois.

Les sondages ayant été terminés plus tot au puits
n® 2 et la congélation pouvant étre considérée com-
me satisfaisante au puits n® 1 sans qu'elle ait atteint
tout a fait la profondeur totale, on a pu commencer
& congeler aussi le puits n® 2, et par conséquent
hater le début du fongage. C'est ainsi que le temps
requis par le n® 2 n'a été que 65 % de celui du n® 1.
En tout, le travail a duré 6 Y4 ans.
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Fig. 6. — Températures pendant 28 jours.

joint de mortier dans la tour en briques;
héton;

a

b

¢ zone de contact;

d 4 40 cm dans le terrain gelé;
e

4 120 ecm dans le terrain gelé.

Voici les principales dépenses en matériaux :

2.300.000 briques; ©.500 m*® de gravier pour bé-
tons; 1.200 m® de sable; 2.100 t de ciment; 16.000 m
de tubes congélateurs; 15.000 m de tubes adduc-
teurs; 92.000 kg de CO, liquéfié; 140 t de chlorure
de calcium a 98 p. c.; 210 t de matiére isolante.



Rapport du Fuel Research Board

pour la période de 1949 a 1950
DEPARTMENT OF SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH

Traduction résumée par INICHAR

SAMENVATTING

Dit verslag, handelend over de activiteit van de « Fuel Research Board » van 1 April 1949 tot 31
December 1950, is het vervolg op het verslag over de periode 1946-1949 waarvan reeds uittreksels versche-
nen zijn in dit tijdschrift (1).

Terwijl het eerste verslag de overgang van de oorlogsopzoekingen naar de eerste reconstructie-proble-
men behandelde, brengt het ﬁuidig werk, waarvan enkele uittreksels in verlaling uolgen, het antwoord op
zekere der gesielde problemen of vormt ten minste een gevorderd stadium op de weg naar hun opfossing.
Het is ook een stap voorwaarts in de richting van de hermeming van de publicatie van een jaarlijks verslag
volgens de vooroorlogse traditie.

In een eerste deel wordt de f)edn‘jvigheid van de F.R.S. betreffende de valorisatie van de fi}'nkofen
van geringe waarde samengeval. Vervolgens worden de opsporingen over de vergassing in vloeibaar
midden en in Vor‘tex-verﬁmndingskamers beschreven. FEen tweede paragraaf betreft de Fischer-
Tropsch synthese in vloeibaar midden en in vloeibare fase. De geslaagde opzoekingen over de tjzer- en co-
balthoudende catalysatoren worden medegedeeld. Volgen dan enkale beschouwingen over de reductie en de
oppem[akte-verscﬁiinselen Bi}' catalysatoren.

Een laatste pamgraaf herneemt ten slotte de studie van de verbmndingsfzamers voor gasturbines; deze
studie werd uitgebreid tot het gebruik van turf of semi-coke van ligniet.

RESUME

Ce rapport, qui traite de lactivité du Fuel Research Board entre le premier avril 1040 et le
31 décdmbre 1950, fait suite & celui dont des extraits ont déja paru dans cette revue (1) et qui relatait
lactivité de la période de 1946 & 1949.

Alors que ce dernier rapport constituait la transition entre les recherches du temps de guerre et les
premiers pmblémes de reconstruction, le travail actuel, dont la traduction ci-dessous donne quelquss
extraits, apporte déja la solution de certains des problémes posés ou constitue, tout au moins, une étape
avancée vers leur solution. C'est un pas en avant vers la reprise de la tradition d’avant-guerre, consistant
dans la publication d'un rapport annuel.

Dans une premiére division, nous résumerons [activité de la F.R.S. en ce qui concerne la valorisation
des fines de charbons de faible valeur. On v décrit la suite des recherches de gazéification par les techniques
en lit Huicfe et en chambres de combustion Vortex. Un second paragrapfle traite de la synthése Fischer-
Tropsch en Lit ﬂu.itfe et en phase liquide; on relate, en particulier, U'aboutissement des recherches sur les
catalyseurs au fer et au cobalt. Suivent alors quelques considérations sur la réduction et les phénoménes de
surface intéressant les .catalyseurs. Un dernier paragraphe reprend enfin I'étude des chambres de combustion
pour turbines & gaz; ce travail de recherches a été étendu & la tourbe et au semi-coke de lignite.
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I. — GAZEIFICATION DU CHARBON.

Comme le fait remarquer le précédent rapport
du Fuel Research Board (1), des recherches expé-
rimentales onl été entreprises pour cIévelopper les
procédés de gazéification utilisant une gamme de
combustibles beaucoup plus étendue que celle des
méthodes classiques.

Quoique ces techniques ne soient pas nécessai-
rement limitées aux charbons de [laible valeur, la
producrion annuelle de ces derniers, qui comporte
des dizaines de millions de tonnes, justilie ]'impor-
tance attachée au développement des méthodes
de gazéification qui leur sont appropriées.

Puisque les installations classiques de carboni-
sation et de gazéilication ne sont congues cue pour
des combustibles de premiére qualité (par exemple :
charbon gras, coke classé, anthracite ou charbon
maigre), l'importance d'un procédé de gazéifica-
tion, utilisant des fines de moindre qualité et a
haut pourcentage de cendres, est considérable et
augmentera encore probablemeni dans la mesure
ot les réserves de combustibles, actuellement wutili-
sées pour la gazéification, s'épuiseront.

De tels procédés pourraient convenir pour la
production, soit de gaz de ville & usage domestique
et industriel, soit d'hydrogéne et de gaz de synthése
pour la fabrication d'huiles hydrocarbonées, de
méthane et d'ammoniaque, soit encore pour le
chauffage des cormmues et fours utilisés dans la
carbonisation du charbon et les industries métal-
Iurgiques ou aukres.

Le présent travail a pour buts immédiats I'ob-
tention de gaz a partir de poussier de coke et la
fabrication de gaz a ['eau et de gaz de synthése a
partir de charbons maigres en grains de petites
dimensions, Comme ces combustibles sont de fine
granu[ométrie, on a spécia]ement étudié les tech-
niques en ¢ lit fluide » et en suspension.

Des cssais ont également été entrepris par la
Fuel Research Station dans le but de déterminer les
facteurs influencant le pouvoir calorifique du gaz
obtenu lors de la gazéification souterraine du char-
bon, pour autant que ces essais a petite échelle
aient une signification; il est, en effet, reconnu que
ce probléme est un de ceux qui ne peuvent étre
étadiés efficacement que par des essais a I'échelle
industrielle, Dans ce domaine, la Station s'eflorce
de maintenir un contact étroit avec le Ministry of
Fuel and Power afin de suivre les essais que ce
dernier entreprend actuellement; il en est de méme
en ce qui concerne les recherches faites aux Etats-
Unis et en Belgique.

A. Gazéification en lit fluide.

a) Production de gaz & partir de poussier de coke.

Comme il est dit dans le rapport précédent, des
essais préliminaires ont montré que la gazéifica-

(1) Voir « Annales des Mines», mai 1052 - «Rapport du
Fuel Resecarch Board pour la période de 1946 & 1049 5,

tion en lit fluide, de coke en grains supérieurs a
1/8 de pouce (=~ 3 mm), donne un gaz de pouvoir
calorifique peu élevé, lorsque la température du
lit est inférieure & 1.000° C. Pour obtenir un meil-
leur résultat, il y a lieu de travailler & des tempé-
ratures supérieures, mais au-dessus de 1.000° C
interviennent des phénoménes d’agg[utination et de
fusion des cendres, incompatibles avec. le travail
en lit [luide. Il semble cependant possible qu'en
opérant aux environs de 1.500° C, température a
laquelle les cendres sont entiérement fondues, un
phénoméne de ségrégation du combustible solide
et des cendres liquéfiées permette d'éliminer celles-ci
sous forme de scories.

Dans ce but, des essais ont été entrepris dans
une chambre de 2 pieds (== 60 cm) de diamétre.
tapissée de réfractaires, alimentée a raison d'envi-
ron 50 livres (=~ 23 kg) a I'heure de coke en grains
inférieurs a 1/8 de pouce (= 5 mm). La masse esl
fluidisée par un débit d'air de 3.000 & 5.000 pieds-
cube (de 85 a 140 m®) a I'heure. Dans ces essais.
['air soufflé est enrichi par de I'oxygéne. Il est prévu
un systéme d'écoulement de la scorie quuide a la
base de la chambre.

Lorsque ['épaisseur du it Jépasse 2 pieds
(= 60 cm), il est difficile, a cette échelle, d'attein-
dre des températures suffisamment élevées pour
fondre complétement les cendres. On peut éventuel-
lement atteindre 1.600° C par préchauffage jusqu'a
1.200° C environ de l'air souffl¢, en bralant dans
la soulllerie un mélangc de gaz et J'nxygéne. avant
d'introduire 'air dans la chambre. La cendre coule-
rait alors librement et pourrait étre recueillie a la
base de la chambre; on obtiendrait ainsi un gaz de
pouvoir calorifique d'environ 100 British Thermal
Units par pied-cube (= 1.000 kcal/Nm?). Malheu-
reusement, la ségrégation du combustible et de la
scorie ne se produit pas, ce qui provoque l'agglu-
tination des grains, empéchant ['établissement de
bonnes conditions pour le travail en lit fluide. On
en a donc conclu que la technique du lit fluide ne
convient pas pour la production de gaz dans le cas
de scorification.

On a alors orienté les recherches vers la gazéifi-
calion a une tempéralure approximativement sem-
blable dans des chambres du type Vortex et a
cyclone que I'on décrira plus loin.

b) Production de gaz & leau a partir de charbon
et de coke en grains de petites dimensions.

La gazéification d'une gamme de combustibles
passant a Iravers le tamis 56 B S Test, a été élu-
diée avéc un appareillage de laboratoire, a des
lempératures allant jusqu'a 1.000° C. On a utilisé
des lits fluides d'environ 2 pouces (5 ecm) de dia-
métre et d'épaisseur atteignant 2 pieds (= 60 cm).
Des essais de gazéilicalion ont été faits en atili-
sant de ['air, du COs et de la vapeur d'eau.

La figure 1 représente schématiquement ['appa-
reillage.

Comme prévu dans des publications antérieures,
les essais ont montré que le rendement de la gazéifi-
cation par la vapeur, en lit fluide et dans la zone
des goo® C. est suffisamment élevé pour fournir
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Fig. 1. — Schéma de I'installation de laboratoire pour carbonisation et gazéification du charhon

par la technique en lit Huide.

une base satisfaisante a4 un procédé a grande
échelle, pourvu que le combustible utilisé soit
suffisamment réactif.

La réaction vapeur-carbone étant endothermique,
une source de chaleur est nécessaire pour permettre
une opération continue. Ce sont les trés hauts
coefficients de transmission de chaleur obtenus par
la technique en lit [luide, qui permettent de situer
cette source de chaleur a I'extérieur de la chambre
de gazéification. Clest a la suite de cela qu'un

procédé de gazéification a été congu, qui utilise
une chambre de réaction cylindrique, chauffée
‘extérieurement par un lit de combustible fluidisé
par ['air fourni pour sa combustion.

On a construit sur ces données un générateur
de gaz a l'eau a petite échelle, représenté schéma-
tiquement a la figure 2. Il consiste en une chambre
de gazéification de o pouces (=2 23 cm) de dia-
métre et de 12 pieds (3,70 m) de hauteur, ot du
combustible de calibre inférieur & 1/16 de pouce
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Fig. 2. — Généraleur expérimental & lit fluide pour la production de gaz & I'eau.
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(== 1,6 mm) est [luidisé par un courant de vapeur
le traversant de bas en haut, a une vitesse linéaire
d’environ 5 pieds/seconde (== go cm/sec).

On a lintention d'utiliser plus tard de lacier
réfractaire pour la construction de la chambre qui,
pour fes essais préliminaires, est construite en fonte.

Transmise par conductivité a travers les parois de
la chambre, la chaleur nécessaire pour la produc-
tion du gaz a ['eau est fournie par la combustion
dans un espace annulaire entourant la chambre d'un
combustible identique, maintenu en masse fluide
par l'air nécessaire a sa combustion.

La consommation en combustible pour chaque
lit fluide est d'environ 15 livres & I'heure (= 7 ki-
los/heure); 50 livres a I'heure (22,5 kg) de vapeur
sont injectées dans la couche centrale de combus-
tible et 2.500 pieds-cube (=~ 71 m?®) dair dans le
cylindre extérieur.

D’apres les données existantes sur la transmission
de la chaleur, la température de goo® C, nécessaire
pour le courant de vapeur, peut éire atteinte Iorsque
I'espace annulaire est a 1.100° C et que le métal
de la paroi est a environ 950° C. La figure 5 donne
une vue générale de 'installation.

Fig. 3. — Générateur expérimental a lit fluide

pour la production de gaz & I'cau.

B. Gazéification par générateur Vortex et
Cyclone.

Un générateur Vortex a été concu pour la pro-
duction de gaz, avec formation de scories, a partir
d'un combustible solide finement divisé. Une cham-
bre d’'un type analogue pourrait étre aussi utilisée
pour l'obtention de gaz a I'eau par injection d'oxy-
géne et de vapeur.

Les plans prévoient des températures de travail
entre 1.500° et 1.700° C, de telle sorte que la scorie
formée soit suffisamment fluide pour s'écouler
librement et éire séparée du gaz par centrifugation
a la sortie de la chambre. Le but des essais était de
comparer les mérites respectifs des deux méthodes
de travail : « Vortex-compensé » et Cyclone.

La méthode « Vortex-compensé » utilise un com-
bustible suflfisamment divisé pour passer a travers
le tamis 200 B S Test. Les grains de combustible
parcourent des trajectoires circulaires de rayons tels
que la force centriluge et la force due au [rei-
nage de l'air se compensent ['une ['autre.

Dans la méthode « Cyclone », on utilise un com-
bustible a grains notablement plus grands et la
gazéification a lieu au contact des parois chargées
de scories.

Comme premiéres données pour 'élaboration d'un
tel générateur, on a mesuré les caractéristiques du
flux d'air d'un générateur Vortex de 15 pouces
(=2 38 cm) de rayon. Le frottement, la turbulence
et des effets de circulation secondaire rendent com-
plexe I'étude d'un tel flux, mais les mesures [aites
de Ta vitesse tangenticlle de ['air concordent cepen-
dant avec une formule théorique, basée sur la
conservation du moment angu[aire et le frottement
le Tong des parois.

Des essais ont également été entrepris sur des
maquettes pour étudier les possibilités d'une sépa-
ration effective de la scorie liquide et du gaz a leur
orilice commun de sortie, au centre de la base d'une
chambre Vortex. Lors de la pulvérisation de liqui-
des de viscosité nettement différente dans la cham-
bre d’'une maquette otx est entretenu un tourbillon
d'air, on a constalé une séparation compléte du cou-
rant de gaz et des gouttelettes de scorie entrainées.

On en a conclu qu'un générateur Vortex pou-
vait donner un gaz pratiquement débarrassé des
scories.

Les calculs des données thermiques pour la
construction d'un tel générateur sonl terminés et
sa construction esl en cours.

C. Gazéification souterraine.

Le rapport relate brigvement la coopération de
la Station avec le Ministére des Combustibles et
de ['Energie et avec les Etats-Unis. 1] signale aussi
le travail expérimental effectué par la Station.

II. — HUILES ET DERIVES DU CHARBON.

La Fuel Research Organization s'intéresse non
seulement aux combustibles solides, mais aussi aux
combustibles liquides et gazeux (soit dérivés direc-
tement ou indirectement de sources naturelles, soit
obtenus par synthése) et & tous les sous-produits de
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ces combustibles. Toutes les recherches sur les
goudrons, huiles et composés chimiques prennent
donc une place importante dans le programme des
recherches de la Fuel Research Station. L'étude de
la synthése Fischer-Tropsch a été un des principaux
sujets traités au cours des dernitres années et le
restera sans doute encore un cerlain temps. Vu
I'importance croissante des pétroles dans ['écono-
mie nationale, il est probable que certaines recher-
ches concernant ceux-ci augmenteront en impor-
tance dans le programme de la Station.

A. La synthése Fischer-Tropsch.

On est arrivé, au cours de la période d'essais que
relate ce rapport, aux conclusions des recherches
sur la synthése Fischer-Tropsch avec catalyseur
au fer et au cobalt. Les catalyseurs au fer sont
moins cofiteux, s'adaptent mieux aux conditions
de travail et a la nature des produits fabriqués et
leur utilisation rend le procédé plus économique.
Si l'on désire obtenir comme produits principaux
des résines hydrocarbonées pures ou des huiles
Diesel de haute qualité, il est alors préférable
d'utiliser des catalyseurs au cobalt. Tandis que se
poursuivent ces études expérimentales de Ja syn-
these au cobalt et au fer dans des conditions de
plus en plus variées, on entreprend des recherches
pour développer un procédé mettant en ceuvre les
catalyseurs au fer en catalyse fluide et en phase
liquide. Des études sur les produits de la réaction
el sur son mécanisme se poursuivent, en rapport
évidemment avec le comportement des deux types
de catalyseurs.

L’échelle des travaux sur le procédé Fischer-
Tropsch s’est agrandie jusqu’a ['installation d'une
usine-pilote capable de produire entre 30 et 50 gal-
lons (de 135 a 225 litres) par jour. Cette instal-
lation donnera des renseignements sur les techni-
ques en lit fluide et sur le contrdle des réactions
exothermiques. Ces renseignements, tout en étant
utiles & la construction d'une usine de synthése
Fischer-Tropsch, pourront également étre utilisés
dans d'autres domaines.

Au point de vue des possibilités de développe-
ment commercial, il est important de se rappeler
que ces procédés pourraient étre appliqués dans
les pays du Commonwealth olt certains types de
charbons peuvent étre obtenus a bas prix.

a) Etude de la syntheése au laboratoire.

On a fait des recherches sur les meilleures con-
ditions d'emploi du catalyseur standard au cobalt,
thorium, magnesium et kieselguhr.

Il est intéressant d'observer que I'emploi, sous
une pression de 10 atm, de gaz a ['eau (Ho/CO =
1/1), au lieu de gaz de synthése normal (H:/CO
= 9/1), permet d'obtenir 80 g d’hydrocarbures
liquides et solides par m® de gaz & l'eau, & une
température atteignant 250° C. On obtient ce résul-
tat en utilisant & I'heure un volume de gaz a I'eau
frais, égal & 420 fois celui du catalyseur, volume

que ['on mélange a deux fois et demi autant de gaz
résiduel :

Vol. gaz frais 1

I

Vol. gaz remis en circuit 2,5

avant de le faire passer sur le cata]yseur.

Le catalyseur au fer, qui donne en général le meil-
leur résultat, est préparé a partir de battitures de la-
minoirs d'aciéries. Les battitures sont imprégnées de
carbonates de potasse de telle sorte que le rapport en
poids Fe/KsO soit compris entre 100/1,5 et 100/1.
Le mélange est alors chauffé dans un moufle pendant
deux heures entre 1.000 et 1.100° C et réduit dans
I'hydrogéne pur pendant 24 heures & 450° C. L'in-
fluence des variations dans la composition de ce type
de catalyseur a été étudiée par des essais en lit fixe,
conduits sous conditions standard. I.e remplacement
des battitures par du fer magnétique norvégien ne
change en rien I'activité du catalyseur, mais I'emploi
de cendres de pyrite, de sidérose (comme celle mise
en ceuvre dans la fabrication de 'hydrogéne) ou de
rouge anglais (Fe20s), donne un catalyseur de
moindre valeur. Le catalyseur fait de battitures non
imprégnées de carbonate de potasse n'a qu'une faible
activité catalytique, mais une imprégnation donnant
un rapport Fe/K:O de 100/0,5 est suffisante pour
atteindre ['activité maximum, tandis que des addi-
tions supplémentaires de carbonate (Fe/Kzo =
100/4) sont sans effet notable sur l'activité. Les pro-
portions d oléfines et d'alcool sont aussi sensiblement
augmentées par l'addition au fer de 0.3 % d’aleali
calculé comme K5O ici aussi, des additions supplé-
mentaires sont sans effet, L'alcali ajouté peut étre
presque complétement éliminé du catalyseur par
extraction a I'eau apres le traitement thermique.

On peut remplacer avec succes le carbonate par
du nitrate de potasse; le silicate donne un cata-
lyseur inerte tandis que le borate est nettement plus
actif. Les catalyseurs au horate donnent un fort
rendement en cires et sont ainsi inutilisables dans la
synthése en lit fluide. L'emploi de carbonate de
soude a la place du carbonate de potasse donne un
catalyseur moins actif.

On a constaté que ['activité du catalyseur était
relativement peu influencée par les variations des
conditions de réduction. Si, au lieu de la réduction
par I'hydrogéne, on chauffe le catalyseur & 250°
dans du gaz de synthése et sous pression atmos-
phérique, on obtient un catalyseur moins actif
d'environ 20 % que le catalyseur habituellement
utilisé et qui donne des produits de synthése con-
tenant une notable proportion de cires.

b) Le procédé de catalyse fluide.

On a entrepris également des recherches expéri-
mentales avec un catalysem au fer, sous presgion
de 20 atmospheres, entre %00 et 520° C, dans un
réacteur a lit fluide de 1 pouce sur 10 pieds
(2,5 em X 305 em). Les dimensions des grains du
catalyseur sont délimitées par les largeurs de
mailles des tamis 72 et 170 B.S. Test. Dans les
essais avec cet appareillage, la production de COq
est supprimée. La vitesse linéaire du gaz nécessaire
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pour la [luidisation du lit est obtenue en recyclant
de 5 & 10 volumes de gaz résiduel pour 1 volume de
gaz de synthese frais.

Dans les neul premiers essais, le gaz résiduel
refroidi était détendu a la pression atmosphérique,
les hydrocarbures de Cs a Cs étaient retenus sur du
charbon actif et on recomprimait enfin a4 20 atmos-
pheres, avec du gaz de synthése frais, le volume
nécessaire de ce gaz appauvri. Cette facon de
procéder fut modifiée récemment par ['utilisation
d'une pompe a diaphragme qui recycle sous la
pression de travail le gaz refroidi, mais non débar-
rassé des hydrocarbures. Cette maniére de faire a,
en pratique, augmenlé le rendement en hydrocar-
bures C; et supérieurs, aux dépens des composés de
C: a Ci Ce résultat favorable a cependant été
accompagné d'une formation plus importante de
carbone libre et de méthane et d'une diminution
dans le degré de non-saturation des procluits obte-
nus. Pour chacun de ces procédés, I'emploi d'un
catalyseur fondu pour synthése de I'ammoniaque a
donné moins d'hyc{rocarbures quuides et de com-
posés oxygénés solubles dans I'eau et un meilleur
rendement en méthane que le catalyseur a batti-

tures de laminoir.

La formation de carbone au cours de la synthese
provoque une désintégration des grains de cata-
lyseur; de ce fait, la densité du lit fluide diminue
et son volume a une trop forte tendance & augmentenr.

Ainsi, sur 40 jours d'essai, un volume initial de
400 ml de catalyseur de synthése d’ammoniaque
est passé & 10.000 ml et la plus gra.nde partie de ce
catalyseur a été entrainée hors du réacteur par le
gaz sortant, sous forme de fine poussiére contenant
65 ‘% en poids de carbone. On a cependant constaté
que, du fait de sa « dilution » par le carbone, ['ac-
tivité du catalyseur augmente, ce qui tend a com-
penser les pertes hors du réacteur. Le catalyseur
« dilué » par le carbone produit moins de méthane
et de carbone et les rendements en hydmcarbures
liquides sont meilleurs qu'avec du catalyseur frais.

- Les résultats les meilleurs a tous points de vue
ont été obtenus avec du catalyseur a battitures,
dilué et dilaté par la formation de carbone de telle
sorte qu'il ne contenait plus que 200 g de fer au
litre (3 comparer avec les 1.800 g/litre du cata-
iyseur fraichement réduit).

Un réacteur a lit fluide de 1/2 pouce X 8 pieds
(1,25 cm X 244 cm) a été construit pour expéri-
menter les catalyseurs et rechercher les effets des
modifications des variables expérimentales. Des
essais satisfaisants ont ét¢ menés & bien avec ce
réacteur.

On a utilisé de nombreuses maquettes en verre
pour étudier le mécanisme de la fluidisation du
catalyseur dans les différentes étapes de sa désin-
tégration par la formation de carbone. On a cons-
taté, par exemple, que des grilles placées a inter-
valles réguliers au travers des réacteurs pour obte-
nir une fHuidisation uniforme, provoquaient une
ségrégation marquée du catalyseur en zones de
densité décroissante (a pourcentage de carbone
croissant) depuis la base jusqu'au sommet du lit.

¢) Le procédé en phase liquide (slurry).

A la suite des premiers essais de catalyseurs au
fer en phase liquide, on a été amené a allonger
jusqu'a 4 pieds le réacteur de 2 pouces de diamétre
et de prévoir un systétme de réintroduction des
huiles lourdes condensées (pour compenser les pertes
par volatilisation) et un dispositil d’élimination du
milieu liquide dépourvu de catalyseur. La photo
de la figure 4 représente le réacteur apres modifi-
cation et son appareinag’e auxiliaire. Ces modifi-
cations ont permis de faire des essais a des profon-
deurs et & des concentrations différentes du mélange
quuide et de maintenir constantes ces variables au
cours de chaque essai.

Fig. 4. — Installation expérimentale de synthése Fischer-Tropsch
en phase liquide.

Ceux-ci onl été conduits a 265° C. sous 20 atm.,
avec une suspension dans de la cire fondue d'une
poudre fine de catalyseur a synthése d’ammoniaque.
réduit. Le gaz de synthése utilisé contenait de I'hy-
drogéne et de I'oxyde de carbone dans le rapport
2/1,

Ies résultats ont montré que, toute autre variable
étanl maintenue constante, la profondeur du liqui-
de catalyseur que le gaz traverse n'a guére d'in-
fluence. La proportion de gaz qui réagit et les quan-
tités de produits obtenus semblent dépendre plus
du volume de gaz traversant le volume unitaire de
quuide catalyscur que du volume du cata]yseur Tui-
méme,

Les meilleurs résultats ont été obtenus avec un
mélange quuicle contenant au litre environ 300 ¢
de cata[yseur réduit. Les résultats obtenus avec des
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mé[anges de cata[yseur dans ['huile sont, dans
beaucoup de cas, analogues & ceux obtenus par
catalyse fluide avec dilution par le carbone.

On est arrivé a la conclusion que la quantité
maximum de gaz correspondant & une conversion
satisfaisante était de I'ordre de 500 volumes de gaz
frais a I'heure pour un volume de mé[ange cata[y-
seur, & condition d'utiliser pour celui-ci la concen-
tration la plus favorable.

Toutes autres conditions égales (température,
rapport gaz/catalyseur, ...). la production de mé-
thane est plus faible dans les essais de catalyse en
milieu liquide que dans les procédés par lit fixe
ou fluidisé et le rendement en hydrocarbures liqui-
des et solides est égal ou un peu plus élevé. Des
essais avec catalyseurs en suspension dans ['huile
ont été faits dans un appareil de 2 pouces X
8 pieds, avec une suspension de battitures de lami-
noir dans de l'huile Diesel. On a trouvé qu'un
débit de gaz de 2 pieds-cube a I'heure était suffi-
sant pour obtenir une suspension uniforme du cata-
lyscur (I(: 20 pouces cle profﬂndeur. Pour- c[es pro-
fondeurs supérieures. ['uniformité de Ia suspension
décroit avec ['augmentation de la profondeur et
n'est pas améliorée par une augmentation de vo-
[ume gazeux atteignant 20 pieds-cube a ['heure.
Une augmentation de la concentration de la sus-
pension de ['ordre de 500 & 1.400 g au litre améliore
notablement son uniformité.

d) Etude des pmduiis de la réaction.

Les gaz quittant le catalyseur donnent par con-
densation, des produits de synthése, qui se séparent
en deux couches : une aqueuse et une non-aqueuse.
La couche aqueuse contient une proportion consi-
dérable de substances organiques neutres, surtout
des alcools, particuli¢rement lors de I'emploi de
catalyseurs au fer.

Le mode opératoire suivant a été adopté pour
la détermination des alcools, avec de bons résul-
tats : un échantillon de 100 ml de produits agueux
est saturé par du carbonate de potasse, puis épuisé
3 l'éther. Ce dernier est éliminé par une distillation
fractionnée trés précise. Les proportions des diffé-
rents alcools présents sont déterminées par distil-
lation du résidu avec un exces de toluéne, ce qui
donne des mélanges azéotropiques bien définis avec
I'éthanol, le n-propanol et le n-butanol.

On a également développé une « semi-micromé-
thode » pour la détermination du nombre de radi-
caux hydroxyles des fractions trés volatiles (tem-
pérature d'ébullition < 85° C). Une prise de 0,1 g
environ est traitée & 100° C, dans un tube de verre
scell¢, par de 'anhydride acétique et de [a pyridine;
I'excés d'anhydride est déterminé par titration avec
une solution alcaline de titre connu.

Dans des conditions normales, la synthése avec
catalyscur au cobalt donne, sous 10 atm, un proc[uil
qui, compte non tenu de l'eau et du CO:z, contient
98 % d’hydrocarbures. On a cependant montré que.
si la synthése est conduite & une température plus
basse que la normale, on obtient une importante
proportion d’alcools. On a conduit un essai spécial
dans le but d’obtenir une masse suffisante de pro-

duits de synthése & haute teneur en alcools, pour
permettre ainsi une étude détaillée. L'essai s'est
prolongé pendant 5 jours dans l'installation semi-
industrielle & moyenne pression, avec un catalyseur
standard au cobalt, a des températures entre 160
et 170° C

Les alcools de la couche aqueuse neutralisée ont
été concentrés par distillation, isolés du distillat
par extraction et séparés par distillation fractionnée.
On a prouvé que les alcools primaires normaux de
Cz a C; étaient les principaux constituants avec de
petites quantités de méthanol et d'acétone. La frac-
tion non-aqueuse (point d'ébullition final =
500° C) a été distillée dans une colonne de frac-
tionnement suflisamment efficace pour séparer des
mélanges azéotropiques a points d'ébullition rap-
prochés, formés par les alcools normaux primaires
avec les paraffines et les oléfines normales. Les
alcools étaient isolés de ces fractions sous forme de
lcurs phtalates acides, benzoates et phényl-uré-
thanes; ['¢thanol, les n-propanols, n-butanols,
n-hexanols, n-octanols et n-décanols étaient iden-
tifiéss. On n'a pas obtenu de certitudes au sujet de
la présence d'alcools autres que ceux du type pri-
maire, & chaine rectiligne.

La quantité totale d'alcools était de 41 % en
poids des pmc[uits organiques recueillis (hui[e,
alcools et matiéres organiques dans l'eau). La
figure 5 représente la quantité de chaque alcool en
fonction de sa longueur de chaine; a chaque nombre
de carbone Correspond un pourcentage en poids.
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Fig. 5. — Synthése Fischer-Tropsch : variation du rendement
et stabilité des alcools par rapport & la longueur de la chaine.

On a recherché les effets des conditions de
réaction sur la proportion d’alcools obtenue: on a
constaté que la température et la pression jouaient
un role prédominant; la proportion d'alcools s'ac-
croit avec l'abaissement de la température de réac-
tion et 'augmentation de la pression. Un accrois-
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sement du débit relatif des gaz et une diminution
du rapport Ha/CO favorisent tous deux la produc-
tion d’alcools, Un catalyseur au cobalt dépourvu
des oxydes promoteurs habituels donne un rende-
ment plus faible en alcools, mais une addition
d’alcali I'augmente; cette derniére propriété est bien
connue pour les catalyseurs au fer.

e) Mécanisme de la réaction.

Les observations ci-dessus sur la présence
d’alcools dans les produits de la réaction ont leur
importance dans 'étude du mécanisme de la syn-
these. Dans le but de savoir s'il ¥y a un rapport
quelconque entre la présence de ces alcools dans
les composés et leur stabilité dans les conditions
habituelles de la synthése, on a étudié les réac-
tions des alcools purs en présence du catalyseur
standard au cobalt.

La figure 5 montre les variations de la stabilité
des alcools normaux d'une série croissante d’homo-
logues a 150° C, en présence d hydrogéne sous
pression atmosphérique, par une courbe représen-
tant en fonction de la longueur de chaine I'inverse
de la quantité d’alcool réagissant par heure avec
100 ml de catalyseur. Le [ait que cette courbe et
celle de la distribution des alcools dans les produits
de synthése ont la méme allure, laisse supposer
que le pourcentage de chacun des alcools obtenus
est en relation directe avec sa stabilité dans les
conditions de synthése, On a constaté qu'en général,
les conditions provoquant une inhibition de la
décomposition des alcools normaux primaires sont
les mémes que celles augmentant le rendement en
produits de synthése riches en alcools. Quoique
ces observations concordent avec la théorie faisant
des alcools les précurseurs des hydrocarbures nor-
maux, la forme de la courbe de distribution des
alcools contraste avec celle des hydrocarbures dans
les proc[uits de synthese., Cette derniére a un maxi-
mum en C; et Cs et un minimum en Cs; ceci
pourrait étre inlerprété en sens contraire.

Des essais ultérieurs visant a déterminer plus
clairement le role des alcools dans e mécanisme de
la réaction sont actuellement en cours.

f) L'usine-pilote.

L'usine sera équipée pour produire 2.000 pieds-
cube/heure de gaz de synthése (obtenu, au début,
par des méthodes classiques), débarrassé des com-
posés sulfurés et comprimé a plus de 50 atm; on a
prévu également une installation de récupération et
de traitement des proJuits quuides et gazeux, cor-
respondant & 50 & 50 gallons d’huile par jour. On
utilisera deux types de cuve de réaction, chacune
étant capable de traiter ['ensemble du gaz, |'une
par la technique de catalyse fluide, I'autre par la
méthode en phase liquide. Actuellement, [a pre-
mié¢re des deux techniques semble étre la plus éco-
nomique pour la synthése du pétrole, mais il reste
& prouver quil en est ainsi dans toutes les condi-
tions. Il est probable que les deux types de procédés
sont indispensables pour obtenir la gamme com-
pléte des produits techniquement valorisables.

Un batiment approprié a été transformé et renou-
velé pour abriter les installations, et ['armature
métallique nécessaire a été dressée. La plupart des
appareillages auxiliaires, tels que: installation
d’extraction des composés sulfurés du gaz, gazo-
métres, compresseurs, pompes de recyclage. ont été
montés et des progrés satislaisants ont été accom-
plis dans l'installation des instruments de mesure
et de controle, des diverses soupapes el conduites.
Les plans d'un réacteur a catalyse [luide de 8 pouces
de diametre et d'un échangeur de chaleur ont été
établis et leur construction a été confiée a des firmes
soumissionnaires.

Il. — ETUDES PHYSICO-CHIMIQUES
DES PROBLEMES D'UTILISATION
DES COMBUSTIBLES.

On s'intéresse actuellement de plus en plus a
l'utilisation d'appareils basés sur des techniques
physiques ou physico-chimiques pour résoudre les
problémes posés par la technologie des combusti
bles. Au cours de la période 49-50, la Section de
la Fuel Research Station équipée d'installations
spectrographiques a rayons-X ou autres, a été
réorganisée el agrandie et un spectromélre & rayons
infra-rouges a été installé. On a continué ['étude
des techniques de distillations. Une section spéciale
a été également créée pour étudier sur les cataly-
seurs les aspects les plus importants des phéno~
ménes de surface, en particulier I'adsorption, dans le
but de pénélrer le mécanisme des réactions cata-
Iytiques qui interviennent pour une si grande part
dans ['hydrogénation et la synthése des hydrocar-
bures. L.a méthode de Brunauer, Emmett et Teller,
déterminant la surface réelle des poudres par
adsorption d'azote a basse température, a été appli-
quée A toule une séric de problémes et un lype
amélioré d'appareil a été construit el est actuelle-
ment en service.

a) Réduction et agglutination des cata[yseum

On sait que, lorsqu'un catalyseur métallique est
préparé a partir d’ oxydes réduits ou autres composés
métalliques, des conditions spéciales de réduction
sont souvent nécessaires pour lui assurer une acti-
vité suffisante. On estimait, sans en étre cerlain,
qu'elles étaient nécessaires pour éviter des aggluti-
nations dans le catalyseur. Des expériences ont été
faites dans lesquelles un catalyseur standard (co-
balt, thorium, magnésium, kieselguhr) pour syn-
these Fischer-Tropsch, a été traité a ['hydrogeéne
sous diverses conditions el la proportion de cobalt
réduit a I'état métallique, de méme que la grandeur
de la surface réelle, ont été déterminées.

On a constaté que les effets nuisibles de la ré-
duction par ['hydrogéne humide étaient uniquement
dus a 'insuffisance de la réduction et non pas a la
présence d'agglomérations. Par I'emploi d'hydrogene
sec, le degré de réduction augmente sensiblement
avec une élévation de température, mais le pourcen-
tage de catalyseur aggloméré augmente également;
il en résulte que la surface libre du cobalt réduit, par



Novembre 1952

Rapport du Fuel Research Board pour 1949 et 1950 825

unité de poids de catalyseur, passe par un maximum
pour une température de réduction d’environ 400° C,
que 'on sait étre la température donnant le cata-
lyseur le plus actif.

On a alors réalisé toute une série de préparations
cobalt—ldese]guhr, dans Iaquelle on favorisait de
plus en plus la réaction de 'hydroxyde de cobalt ou
du carbonate, avec le kieselguhr. La série débutait
sans doute avec une simple absorption physique de
I'hydroxyde ou du carbonate par le kieselguhr, con-
tinuait par une absorption chimique pour se ter-
miner par la formation d'un véritable hydrosilicate
de cobalt. Les difficultés de réduction du catalyseur
augmentent notablement au fur et a mesure que
'on avance dans la série de préparation, mais des
essais d'agglomération ont montré que |'absorption
chimique ou la formation superlicielle d'un hydro-
silicate empéchaient dans une large mesure la for-
mation de concrétions dans le catalyseur. On a éga-
lement démontré qu’il se formait réellement un hy-
drosilicate en faisant réapparaitre le kieselguhr des
préparations par dissolution du cobalt dans I'acide;
on a alors constaté que la surface extérieure du kie-
selguhr ainsi récupéré était toujours supérieure a
la surface de Jépart. Cette surface aﬁgmente avec
une formation croissante d'hydrosilicate.

b) Acfsorption de l'hydmgéne sur les surfaces des

catalyseurs métaHiqu.es.

En plus de l'intérét qu'elle présente pour la
théorie méme de I'adsorption, la connaissance des
isothermes d'adsorption de I'hydrogéne par des sur-
faces métalliques est également importante pour
I'étude de nombreux phénoménes superficiels des
catalyseurs. Avant toute détermination des proprié-
tés de surface, I'échantillon doit étre normalement
traité a haute température pour éliminer les traces
de gaz adsorbées superficiellement; seulement, les
catalyseurs métalliques préparés par réduction
d'oxydes, de carbonates ou d'autres composés, ne
peuvent étre traités & haute température sans dé-
truire par agglomération les propriétés superficielles.
Il est alors impossible de discerner ce qu'il reste
d’hydrogéne adsorbé. Des observations prélimi-
naires ont montré qu'il était possible de déterminer
I'hydrogéne restant en le faisant réagir avec de
l'oxyde de carbone el en mesurant la quantité de
méthane formé. Cette méthode est a I'essai en atten-
dant de I'établir sur des bases quantitatives.

IV. — TURBINES A GAZ.

Le succés réservé aux turbines a gaz d'huile
lourde pour des unités industrielles relativement
petites a attiré I'attention sur la possibilité d utiliser,
dans les turbines a gaz, un combustible qui, comme
le charbon, soit produit dans le pays. Cependant,
['utilisation du charbon, qu'il soit en grain ou pul-
vérisé, fait naitre de plus grandes difficultés que
'emploi d'huile lourde. Parmi celles-ci citons :
['alimentation sous pression en combustible, la
construction du brideur et de la chambre de com-
bustion et. dans le cas d'unités a cycle ouvert, la

purification des gaz avant leur entrée dans la tur-
bine.

La Fuel Research Station a spécialement con-
centré ses recherches sur le développement de
chambres pour la combustion du charbon, dont elle
a construit deux types différents : une chambre de
combustion Vortex et une chambre de combustion &
passage direct, chacune capable de bréler 500 livres
anglaises a I'heure (225 kg) de charbon pulvérisé,
sous pression atmosphérique.

Le méme type de chambre travaillant sous une
pression de 4 atmosphéres pourrait brtler 2.000 li-
vres anglaises & 'heure (goo kg), ce qui corres-
pond & une turbine de 2.000 HP environ. Une
troisitme chambre de combustion' du type cyclone,
prévue pour du combustible en grains, a été cons-
truite par la « British Coal Utilisation Research
Association » pour la Fuel Rescarch Station. Les
deux premiéres chambres utilisant du combustible
pulvérisé opérent «a secy, c'est-a-dire que les
cendres quittent la chambre sans avoir été fondues,
mais par contre dans la troisiéme, une grande partie
des cendres est fondue et quitte l'appareil a létat
liquide.

Le Ministry of Fuel and Power et différentes
firmes industrielles, travaillant sous contrat avec
lui, collaborent étroitement dans les recherches sur
['emploi de combustibles solides pour les turbines a
gaz. Des renseignements sont échangés sur la
construction des chambres de combustion et sur
certains prob]t‘:mes connexes tels que le broyage et
I'alimentation en combustible.

Des accords ont été conclus pour achever a la
Fuel Research Station les recherches expérimentales
entreprises par certaines firmes. Ceci comprend
entre autres des essais de combustible dans les
chambres de combustion et I'examen de I'influence
des poussiéres emportées par le gaz de combustion
sur les performances de l'échangeur de chaleur.
Fuofin, une étude a déja été faite sur la combustion
de la tourbe dans les chambres a passage direct.

En plus de ces travaux sur I'emploi du charbon
pour les turbines & gaz, la Fuel Research Station
participe aussi a des recherches sur l'encrassage des
pales de turbine par les dépéts provenant de la
combustion des huviles lourdes.

a) La chambre Vortex pour combustion du char-
bon.

La chambre Vortex décrite dans le rapport pré-
cédent se compose d'un cylindre aplati, a axe verti-
cal. Les parois supérieures et inférieures sont en
acier de haute résistance a la chaleur et Ia paro.
latérale est en briques réfractaires.

La majeure partie de ['air nécessaire a la com-
bustion entre tangentiellement dans la chambre par
des ajutages régulicrement répartis dans la paroi
cylindrique; les produits de la combustion décrivent
une trajectoire circulaire se terminant au centre
de Ta chambre, avant d'étre évacués par une ‘ou-
verture centrale de la paroi du fond. Le charbon
pulvérisé est souftlé avec l'air primaire par six aju-
tages de la paroi supérieure. On a adbpté des di-
mensions telles que la force centrifuge compense
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['entrainement par l'air injecté des particules de
charbon vers le centre de I'appareil; c'est ainsi que
les particules restent suspendues dans la chambre
jusqu'a combustion. La vitesse du déplacement
relatif de ['air par rapport aux grains de charbon
est trés élevée et la quantité de chaleur libérée par
pied-cube d‘espace. de combustion est de loin plus
importante que dans un foyer ordinaire,

Des mesures préliminaires de la distribution de
la vitesse ont été faites, a la température de 'am-
biance, dans la chambre de combustion, dans les
chambres de refroidissement a air des parois supé-
rieures et inférieures et dans les six ajutages d'in-
jection d’air primaire. On a relevé partout une dis-
tribution suffisamment uniforme et fa relation entre
la vitesse périphérique de ['air dans la chambre et
le rayon de la trajectoire correspond a la valeur
théorique trouvée lors des calculs d'établissement.

Lorsque la combustion du charbon se produit
dés I'entrée de la chambre, il v a tendance au sur-
chauffage de la partie centrale et périphérique de
la paroi supérieure; on constate également 'appari-
tion de dépéts sur les parois quand I'alimentation
en charbon dépasse 170 livres anglaises a ['heure.
Dans le but de remédier & ces inconvénients, dif-
férentes modifications ont élé apportées aux mé-
thodes d'introduction de 'air primaire, secondaire
et de refroidissement; des lors, il est maintenant
possible de traiter 500 livres anglaises de charbon
a I'heure, avec une tendance a la surchauffe limitée
a une zone circulaire de 6 inches de diamétre au
centre de la paroi du sommeét et en évitant la for-
mation de dépﬁts.

Compte tenu de 'expérience acquise, la partie
supérieure de la chambre a été reconstruite avec
un assemblage simplifié des ajutages dair pri-
maire et un dlsposmf pour un meilleur contrsle de
la température a la paroi supérieure de la chambre.

On cherche a améliorer la souplesse de [’appa-
reil et & rendre la combustion plus complete. Actuel-
lement, il n’est pas possi})le de faire passer un
excés d'air appréciable & travers la chambre de

Fig. 6. — Chambre de combustion Vortex a I'essai.

combustion; on ne peut donc ajouter que peu d’air
de dilution aux produits de la combustion avant
qu’ils ne quittent la chambre. On espére faire varier
plus tard la quantité d'air dans une plus large
mesure el accroitre ainsi la souplesse.

Une photographie de la chambre Vortex, prise
lors des essais avec 350 livres anglaises de charbon
a 'heure, est reproduite a la figure 6.

En ce qui concerne I'achévement de la combus-
tion, lorsqu’on utilise du charbon a environ 8 % de
cendres, la quantité de charbon dans les poussiéres
quittant la chambre est & peu prés de 50 %, ce
qui correspond & une combustion de g2 %. En
méme temps qu elle permetirait une meilleure uti-
lisation du combustible, la diminution du pourcen-
tage de charbon dans les poussiéres quittant la
chambre réduirait les risques de surchauffe des
séparateurs de poussiéres qui seront utilisés dans
linstallation définitive. Quelques essais ont été
enlrepris avec une petite chambre de combustion
auxiliaire, en série avec la chambre principale, dans
e but d'achever la combustion, mais jusqu'a pré-
sent, on n'a obtenu qu'une amélioration minime.

Des observations, faites lors d'essais au cours
desquels on faisait varier le nombre et les dimen-
sions des ajutages a air secondaire, ont montré que
la forme de ceux-ci influencait I'allure de la flamme
dans la chambre. Une maquette de chambre d'essai
en vraie grandeur a alors été construite pour étudier
I'influence de ces variantes sur les trajectoires des
courants dans la chambre. Si I'on parvenait a éviter
la scorification et la formation de dépéts de cendres,
I'emploi de parois en réfractaires améliorerait la
combustion et la souplesse de I'installation, en faci-
litant en outre le refroidissement. Des expériences
pré]iminaires ont été faites, avee des résultats encou-
rageants, pour frouver un procédé permettant de
recouvrir les parois d'une fine couche de matériau
réfractaire.

b) La chambre de combustion a passage direct.

La chambre de combustion & passage direct (ou
tubulaire) qui a été décrite dans le dernier rapport,
est constituée par un cylindre vertical, haut de
6 pieds et d'un diamétre intérieur de 2,6 piecls.
tapissé intérieurement de réfractaire. On se pro-
pose d'utiliser un braleur, soit FR S « Grid », soit
FR S « Multijet », qui existent dans le commerce
depuis quelques années pour le chauffage des
chauditres lancashire au charbon pulvérisé, Le
brideur est placé au sommet de la chambre et les
produits de la combustion sont soutirés verticale-
ment par le bas, dans un carneau souterrain qui
conduit & une cheminée. La chambre est refroidie
a l'air et I'on se propose d'insuffler de I'air dans la
[lamme par deux rangées d'ajutages, situées respec-
tivement & mi-chemin et & la base de la chambre.

Ce type de chambre de combustion libére moins
de calories que la chembre Vortex, mais sa forme
de construction plus courante pourrait lui donner
un développement plus rapide. La construction d'une
unité a 6t¢ menée a bien ef, aprés avoir surmonté
différents ennuis mécaniques, on a commencé les
premiers essais avec du charbon et de la tourbe.
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a) Essais au charbon.

Jusqu'a présent, les recherches expérimentales
se sont limitées & des essais préliminaires avec des
charbons non ou faiblement cokéfiants et a des
charges d'environ 350 livres anglaises a ['heure. On
a d'abord utilisé un briléur Multijet, mais on a
constaté que la méthode d'introduction de l'air de
refroidissement dans la chambre a un effet nuisible
sur l'inflammation. On a obtenu de meilleurs résul-
tats avec un brileur Grid, mais des dépsts de
cendres fondues ont tendance & se former autour des
ajutages de .Ia zone centrale et juslte au-dessus
d’eux. Pour y remédier, on a fait des essais en
introduisant de l'air tertiaire & différentes. vitesses,
avec ou sans turbulence, en répartissant Pair de
refroidissement en proportions variables entre les
rangées d'ajutages centrales et inférieures et enfin
en pratiquant divers rétrécissements dans le bas de
la chambre. On n'a cependant pas encore trouvé
le moyen d’'empécher les dépsts dans cette partie
inférieure.

En vue de recherches dans ce sens, on a décidé de
reconstruire le corps principal de la chambre, suivant
un plan établi par le « Locomotive Development
Committee of Bituminous Coals Research Inc. of
America », qui promet de bons résultats. On con-
tinuera a utiliser pour la partie supérieure de la
chambre un court revétement réfractaire, semblable
a celui utilisé avec succts dans ce pays pour le
chauffage des chaudiéres Lancashire au combus-
tible pulvérisé. Par cette méthode, on espére obte-
nir, en méme temps que la combustion satisfaisante
et la souplesse des installations pour chaudiéle. la
disparition relative des dépéts assurée par les Amé-
ricains.

Enfin, il faut noter que les essais ont montré
que, du point de vue souplesse et efficience, les
performances de la chambre de combustion a pas-
sage direct surpassent celles du Vortex, la combus-
tion étant ici de 'ordre de g5 %.

b] Essais & la tourbe.

Pour aider une firme dans ses recherches sur
['obtention du gaz de turbine par combustion de
tourbe, pour le compte du Ministry of Fuel and

Power, on a fait une série d'essais dans une cham-
bre a passage direct pour déterminer 'influence
de la finesse de broyage et du pourcentage d’humi-
dité sur la combustion de la tourbe pulvérisée. On
ne peut guére tirer de conclusions certaines de
ces essais, la quantité de tourbe préparée dont on
disposait étant limitée et son pourcentage de cendre
par trop élevé (environ 18 %). Il est certain, cepen-
c[ant, que I'humidité de la tourbe pu[vérisée. sa
finesse et la température de ['air fourni au brtileur,
ont une influence certaine sur la combustion.

Par préchauffage de l'air secondaire et tertiaire
a environ 400° on a obtenu une combustion rela-
tivement bonne avec une tourbe contenant 30 %
d'eau et d'une granulométrie telle que 50 % de
['ensemble traversaient le tamis 200 B, S. Test; une
combustion satisfaisante a aussi été obtenue avec un
pourcentage d humidité de 22,5 % el un passage de
53 % a travers le tamis 200 B.S. Ces résultats don-
nent une indication sur les conditions limites d’'em-
ploi de ce combustible particulier. On espére pou-
voir reprendre plus tard des essais de longue durée
sur un échantillon plus représentatif.

Des travaux préalables ont montré qu'il existe
une bonne relation entre les caractéristiques de la
combustion de charbons pulvérisés dans un foyer
de chaudiére et leur inflammabilité déterminée par
I'appar&il de Godbert. Des essais récents ont aussi
montré qu'il existe une relation semblable pour la
tourbe pulvérisée et 'on entreprend actuellement
des déterminations a ['aide de cet appareil sur une
vaste gamme de types de tourbes, provenant de

différentes sources.

¢) Essai au semi-coke de lignite.

On a effectué toute une série de courts essais
pour s assurer de la possibilité d'employer du semi-
coke de lignite dans des fours de cuisson du ciment.
Le semi-coke, obtenu par carbonisation de lignite
dans un gazogéne Lurgi, contenait seulement 5 %
de matieres volatiles.

On a constaté que, pour l'utiliser dans une
chambre de combustion & passage direct, il était
indispensable de le broyer de facon qu'au moins
70% des grains passent & travers le tamis B.S. 200.
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SAMENVATTING

In deze studie over een probleem dat tot nu weinig publiciteit kende en dat nochtans een groot actueel
belang vertoont, Bewz‘jsl M. Acton Taylor dat het hydraulisch vervoer van steenkool economisch is op
lange afstand en voordelig op korte afstand, op voorwaarde dal het debiet een zeker minimum overtreft,
afhangend van de capaciteit der inrichting en van de kosten van de bewerking.

RESUME

Dans cette étude d’un sujet qui n'a regu jusqu'ici que peu de publicité et qui cependant présente un
grand intérét d’'actualité, M. Acton Taylor montre que le transport hydraulique du charbon est économique
a Iongwe distance el trés avantageux a pelite distance, pourvu que le débit dépasse un certain minimum qui
dépend de la capacité de Uinstallation et des frais de 'opération.

Le transport du charbon par des canalisations hy-
drauliques est un procédé vieux d'un demi-sidcle.
Il a été appliqué de temps en temps a une échelle
modeste, mais c'est tout récemment qu’il a été
considéré comme économique et pratique et suscep-
tible d'entrer en concurrence avec d’autres modes de
transport. Depuis 50 ou 60 ans, il y a eu divers
exemples de transport de fines ou de grains, et I'on
a reconnu les conditions requises pour un transport
avantageux de ces qualités, mais en ce qui concerne
les gaillettes, seules ou en mélange avec des grains
plus fins, un examen plus approfondi s'impose et
fait I'objet des études actuelles.

Des brevets américains ont été accordés en 1805
a W.C. Andrews pour le pompage et le dépst de
schlamms et de remblai dans les mines d’anthracite,
et en 1905, a W.T. Donelly, pour le transport des
anthracites au sortir des ateliers de triage. Une cana-
lisation de 5 kn est en cours dinstallation pour
transporter des fines de 0-3 mm des Houilléres de
Lorraine & la centrale électrique E. Huchet a
Carling (Moselle). La reconnaissance d utilité pu-
blique a été accordée a la Mine Hanna de la Pitts-
burgh Consolidation Coal Cy pour un pipeline de
100 milles de Cadix a Cleveland (OQhio), amenant
du menu a une centrale d’énergie. Cette ligne a été
précédée d'une installation d'essai qui vient d'étre
achevée et qui a 5 milles de longueur et 30 em de
diamétre.

De 10135 a 1025, une installation réalisée par
G.G. Bell, alors Directeur de la centrale électrique
de Hammersmith, a servi au transport du char-
bon par une conduite de 20 cm de diamétre, sur
une longueur de 600 m, entre un quai de déchar-
gement el le magasin prochc de la centrale. Cette
conduite présentait plusieurs coudes et une relevée
de 4,50 m de verticale. On se servait d'une pompe
centrifuge; le débit variait entre 25 el 50 tonnes
a I'beure et la vitesse du courant entre 1,20 m et
2,10 m/sec. Le charhon transporté comprenait des
gaillettes atteignant la grosseur de 6 cm. Le rap-
port de 'eau au charbon était de 1 : 1 pour les menus
et augmentait avec la grosseur du grain. Sur la base
de cette expérience, Bell avait élaboré un projet
pour le transport de 2,5 millions de tonnes depuis
les Midlands jusqu'a Londres, par une canalisation
de 35 ¢m de diamétre, longue de 100 milles et divi-
sée en dix sections avec une pompe de relais &
chaque palier.

Application du transport hydraulique.

Le transport hydraulique du charbon peut étre
envisagé sous trois aspects, différant principale-
ment par l'importance des installations :

a) extraction du charbon dans les mines du fond au
jour:
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b) transport & moyenne distance, c'est-a-dire a
environ dix milles entre un charbonnage et un
cenlre important de consommation;

¢) transport a trés longue disiance entre un bassin
houiller et un centre industrie]l ou urbain trés
important.

On peut imaginer des combinaisons de ces Irois
groupes. Par exemple, ['installation Emile Huchet
est congue pour transporter une partie du charbon
directement & partir du front de taille. Un transport
3 trés longue distance pourrait comprendre des
embranchements, soit entre la ligne et des charbon-
nages isolés, soit vers des consommateurs placés sur
le parcours. La distinction entre longues et moyennes
distances se raméne aussi a celle d'une longue
conduite unique avec une seule station motrice ou
d'unie installation a relais multiples.

La figure 1 montre la variation du rapport de 'eau
au charbon en fonction de la densité volumétrique.
Quand le volume d'eau est sulfisant, le mé[ange
se comporte comme un fluide; il ya alors un cer-
tain domaine dans lequel le transport se fait facile-
ment. Tout accroissement de la quantité d'eau
au-dela devient dispendieux parce que cet excés
d'eau & pomper consommera de I'énergie sans utilité
pour le transport du charbon.

Une certaine vitesse minimum est nécessaire pour
maintenir le courant; cette vitesse dépend du dia-
métre du plus gros grain et, dans une certaine
mesure, du diamétre de la conduite. Il est reconnu
avec une assez grande exactitude que la vitesse du
courant doit étre de 1,20 m a 4,20 m/sec, et qu'il
faut 2,10 m/sec s'il y a autre chose que du menu. Le
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Fig. 1.

Conditions de succés.

On ne posséde pas de données quantitatives
concernant les conditions du transport, sauf pour
les menus. Cependant, de nombreuses indications
sont fournies par des installations établies de lon-
gue date pour le transport de minerais, limons,
sables et graviers. Mais, toute information glanée
de ces sources demande confirmation et beaucoup
de circonspection avant qu'on puisse en déduire les
conditions du transport du charbon.

Conditions physiques.

lLa premiére question qui se pose dans un trans-
port hydmulique est celle du rapport eau/solicle
nécessaire pour assurer le transport. A priori, le
plus simple est d’exprimer ce rapporl en poids. 11 Yy
a de fortes présomptions pour que le rapport de I'eau
au charbon soit compris entre 1 et 2, et variahle
en fonction de la grosseur des grains. Ceci équivaut
4 environ la moitié de la densité du charhon en

tas (1).

(1) Chiffres expriniés en niesures anglaises.

tableau 1 résume quefques chiffres qui ont été
cités.

TABLEAU 1.
Vitesse du courant

en fonction du d;amétre de la conduite
et de la grosseur du charbon.

| Diamatre ‘ Go |

dela |  du |

conduite charbon Vitesses en m/sec
mm ‘ mm
75 5 1.50

200 50475 2 aa7 (straz5a% )

250 50375 2 aa27 (stra28a3.3)
i500-1200 = 1,50 a 5,0

Comme on l'a déj& dit, le menu se transporte
facilement, mais les gros morceaux présentent cer-
taines difficultés. On connait de nombreux exem-
ples ot des caillous et méme des blocs ont été
entrainés dans les tuvaux de dragues juste assez
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larges pour les laisser passer. On présume que les
gros matériaux sont plus facilement entrainés quand
ils sont mélangés a d'autres plus fins que s'ils sont
pris isolément; en d’autres termes, du charbon tout-
venant serait p[us facile a lransporter que des gros
grains calibrés. Il n'y a pas de doute que dans
n'importe que[lc conduite, la grosseur des morceaux
doit étre plus petite que la moitié du diameétre si
I'on veut éviter les obstructions.

Installation.

Les pompes a piston ont été employées pour le
transport des menus, mais elles sont moins bien
adaptées quand il y a du gros; d'autre part, leur
mode d'action propulsive est un avantage du point
de vue obstruction. De nombreux modeles de pompes
centrifuges paraissent convenables, cependant Bell
qui avait installé une pompe centrifuge & Hammer-
smith, préconisait aprés expérience les injecteurs. Il
semble que les pompes centrifuges ont été congues
sans assez de considération des exigences spéciales
de cette application. Récemment cependant, on a
reconnu qu il faut des précautions pour empécher
le bris du charbon dans ces pompes tout en gar-
dant un bon rendement. Aux Etats-Unis, on est
d'avis qu'il faudrait instituer des hancs d'essai pour
ce genre de pompes.

La fuite au bourrage des pompes centrifuges est
un inconvénient et, pour cette raison, les experts
américains sont d'avis de limiter la hauteur de
charge a 240 m d'eau. Cependant, on a construit
en Angleterre un type de pompe dans lequel le
Lourrage est sous une petite dépression intérieure,
ce qui supprime la fuite et empéche toute introduc-
tion du mélange d'eau et de particules solides a
I'intérieur du ]Jourrage. Les propulseurs peuvent
étre doublés de caoutchouc; ce revétement se dété-
riore au passage des gros morceaux, mais on ignore
s'il peut étre utile quand il n'y a que du menu.

N'ayant pas d'organes mécaniques, les injec-
teurs hydrauliques ont 'avantage de réduire les
frais d'entretien. Cependant, la forme de la gorge
et le centrage du tuyau d'mjection demandent de
la précision; et, puisque le tuyau d'injection entre
dans la conduite par la paroi, la section de pas-
sage est réduite de plus de moitié, ce qui limite
la grosseur maximum du charbon a transporter.
L'inconvénient est moindre si le tube entre par le
point le plus haut.

Il est probable que le choix d'une pompe dépend
des circonstances et particuliérement de la grosseur
des grains et de la capacité de l'installation.

Etant donné le débit horaire et la vitesse opltimum
du courant comprise entre 1,50 m et 5 m/sec, on
en déduit Je diameétre du tuyau, mais avec des écarts
possibles. car, si la conduite est trop large ou trop
étroite, elle occasionnera un gaspi][age cl’énergie,
soil par exceés de volume d'eau, soit par un exces
de résistance.

Une canalisation transportant des matériaux
solides s'use assez unilormément dans le haui sur
une hauteur égale aux deux-tiers du diamétre inté-

rieur, mais le tiers inférieur s'use beaucoup p[us
vite et une rainure en forme de V tend a se produire.
On ignore [a vitesse d'usure d'une conduite de
charbon, elle dépend de la dureté et d'apres les
indications obtenues jusqu'ici, elle est moindre
qu'on ne le croyait. Il est de pratique courante
d'installer la canalisation de telle maniére qu'on
puisse la retourner aprés un certain temps et par
trongons. On a proposé de placer des gaines d'usure
dans la partie inférieure de la conduite, mais ce
procédé ne semble pas avantageux du point de
vue prix, toutefois on manque d'essais a grande
échelle pour établir ce point. Dans les coudes,
I'usure se produit surtout a la paroi et a la sortie
du coude, et ici il n'y a pas de retournement pos-

sible.

L'expérience acquise dans [e dragage des graviers
montre que des garnitures cannelées en caoutchouc
platées dans les coudes peuvent éire tournées par
rapport aux sections droites adjacentes sans démon-
tage et que l'usure est moindre qu'avec de l'acier.

I'eau devient acide au contact du charbon et,
par conséquent, corrosive, ce qui est dit entre autres
a l'oxydation des pyrites, et ['on peut craindre que
la corrosion soit sérieuse, mais cette opinion n'est
pas confirmée par les premiers essais, 1l parait dif-
ficile de neutraliser I'eau économiquement,

La résistance a l'usure et a la corrosion peut
étre accrue par l'emploi d'un métal bien approprié.
Les fontes a graphite noduleux résistent mieux que
'acier doux et l'on a combiné des alliages spé-
ciaux pour les conduites d'cau sableuse.

La pente maximum d'une canalisation doit étre
beaucoup moindre que I'angle de frottement du
solide mouillé; en aucun cas, il ne peut v avoir de
irongon vertical. Si 'on observe ces précautions,
il v a peu de risques d'ohstructions. Dans le méme
ordre d'idées, il faul éviter toutes les irrégularités
dans la section d'alésage et particulicrement les
vannes et autres accessoires.

Il ne parait pas y avoir de grandes difficultés a
démarrer aprés un temps de repos, bien que natu-
rellement le charbon se tasse dés que le courant
cesse. C'est donc une bonne précaution de purger la
conduite par une chasse d’eau claire avant chaque
arrét, La ge]ée dans les hivers rigoureux peut endom-
mager les tuyaux ou causer une interruplion du
service. Enterrer la canalisation équivaut a doubler
ou a tripler le prix de la pose. Dans une grande
étendue des Ftats-Unis, I'hiver est tellement dur
qu’il faut absolument enterrer la conduite; mais
en Grande-Bretagne, cela ne parail pas nécessaire,
vu les conditions c[imatériques et le fait que toutes
les résistances passives produisent un réchauffe-
ment de I'eau. L’accroissement de température dix
a cette cause est de 2 a 5° C et il favorise les cana-
lisations de grand diamétre. On peut se rendre
compte que le risque de congélation se limite a
quelques jours par an: par routine ou sur I'avis

u Service Mél’éréologique, il serait pnssible d'inter-
rompre a lemps les opérations et de purger les con-
duites pendant les courtes périoc[es pendant les-
quelles ont prévoit de la gelée.



Novembre 1952

Transport bydraulique du charbon

Consommation d’énergie.

[’énergie dépensée dans le transport hydraulique
du charbon ne peut qu'étre estimée puisqu'on ne
posséde pas de données précises sur ce point. On
suppose que le mélange se comporte comme ['eau,
a la densité pres, et les calculs faits dans cette
hypothése peuvent donner une bonne évaluation
de l'énergie requise.

Le travail dépensé pour faire circuler un fluide
dans un tube est :

P=Q.p.h

Q: volume ou débit; p : poids spécifique; h : hau-
teur motrice.

Comme :
Pe
h — he ==
P
he : hauteur corresponclanl a l'eau pure de poicls Pe.
P = Q}]epe-

Une vérification expérimentale a été publi¢e par
Turtle; elle est représentée par la figure 2.

Il y a trois groupes de diagrammes et chacun
représente le travail cornespondant a une perte de
charge déterminée. Ces courbes se rapportent au
Perp]ex, au sable, au gravier et & la pyrolusite et
elles montrent I'influence du poids spécifique et, a
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poids éga[, I'influence de la grosseur des particules.
On observe des écarts de la loi lorsque la densité
et la grosseur augmentent toutes les deux, mais les
résultats montrent qu'en ce qui concerne le menu
et les petits grains, ['expression théorique est

valable.

TABLEAU 1L

Consommation d'énergie pour un transport de to milles

Rapport eau : charbon (poids) 1:1 1:1
Poids spécifique du charbon ... 1,35 1,40
Eau consommée ............ m?/ 200 200
Vitesse ....... e B -] m/sec 1.40 1,50
Charge en metres d'eau  ...... 100 97.50
Eirigle HP 210 205
------------------ I{W 157 132
Prix par t/mille ...... (pence) 0,082 0,080
emps du parcours de 10 milles
en HOUTRS: eorviisyenidisainiiss 5.2 %2

1,5:1 1,5:1 2:1 34 )
1,35 1,40 1,35 1,40
435 135 580 580
1,80 1,78 2,48 2,16
160 156 240 235
430 420 775 760
322 514 580 566

0,170 0,165 0,304 2,207
2,5 2.5 2,0 2,0

Le tableau Il donne une idée de quelques condi-
tions et de 'énergie calculée par Bell dans son pro-
jet d’'un transport de 2.500.000 tonnes annuelles et
d'une distance de 10 milles, par une canalisation
de 35 cm de diamétre. Les chiffres de I'énergie
calculée concordent avec ceux de la loi théorique

de Turtle. On a compté le kWh a 1,5 d..

Consommation d'ecu.

Une régle pratique pour déterminer Ta consomma-
tion d'eau est de compter un gallon par jour et par
tonne annuelle, Cela correspond & une dilution de

5:5. Un transport hydrau[ique doit étre assuré
d'une provision d'eau constante et suffisante; la
quantité dépend évidemment de la capacité du sys-
téme. Ainsi, le projet de Bell exige 2 1/2 millions
de ga“ons d’eau par jour et une centrale éiectrique
de l'importance de Battersea exigerait un million
de gallons par jour. Des sources aussi abondantes
ne sont pas absolument nécessaires. La méme
eau peut circuler en cycle fermé si on la renvoie &
son point de départ par une canalisation paralléle
et un systétme de pompes. S'il n'est pas nécessaire
de renvoyer l'eau, la source doit se trouver de



832 Annales des Mines de Belgique

Tome LI. — 6¢ livraison

préférence aussi prées que possible de la station de
départ. Si I'on réutilise la méme eau, la source peut
se trouver en n'importe quel point du trajet.

Manipulation & la recette.

Le charbon arrivé a destination doit étre séparé de
I'eau qui a servi & le transporter, Ceci ne présente
aucune difficulté pour le gros charbon ni méme pour
les grains calibrés. Mais, si le charbon est constitué
de fines ou en contient, la séparation est difficile,
demande du temps et un emp[acement considérable.

Dans tous les cas, des fosses de décantation des
schlamms sont inc[ispensab]es. Si T'eau est réutili-
sée, cette décantation n'a pas besoin d'étre com-
pl(‘ele, mais il en va tout autrement si la décharge
se fait dans un cours d'eau naturel.

Une ligne de grande capacité ou de grande lon-
gueur sera trés probablement appelée & transporter
différentes sortes de charbon. Si ces diférentes
qualités sont transportées par une seule el méme
conduite, on peut croire, en se basant sur la pra-
tique des pipelines de pétrole, que le changement
opéré dans l'alimentation se manifestera assez
clairement a l'arrivée pour qu'on n’ait pas besoin
d'un dispositif de séparation; un jeu de vannes et
de dérivations dirigera les différentes sortes vers
leurs compartiments de stockage.

Une ligne de grande capacité ou de grande lon-
gueur signifie aussi une grande variété dans les
exigences. Si différentes sortes de charbon doivent
étre ftransportées a partir de la méme source, on
peut se demander, surtout en tenant compte de la
nécessité de la déshydratation, s'il ne serait pas
plus économique de placer l'atelier de préparation
mécanique a la station d'arrivée. C'est une solu-
tion qui ne pourra étre envisagée que dans |'avenir,
quand le systtme sera largement entré dans la
pratique. Cependant, cette considération pourrait
étre déterminante dans I'étude d'une installation.

Frais.

En Grande-Bretagne, le prix du transport du
charbon par rail ou route est d’environ 2 1/2 d par
tonne/mille; aux petites distances, il est plas élevé
et revient a environ 1 sh pour 3 milles.

Pour tout systtme de transport hydraulique, il
existe un débit minimum en dessous duquel ['opé-
ration n'a pas dintérét. Plusieurs devis ont été
faits pour des débits différents en tenant compte du
premier établissement et des frais courants, droits
de passage, salaires, consommations, entretien et
toutes ces estimations montrent que le transport hy-
draulique serait moins cher que le rail ou la route.
Pour de trés longues distances, le rapport des prix
de revient serait de 'ordre de 1/5 a 1/2; pour des
distances moyennes ou courtes, il serait encore
moindre. Il est & noter que dans ces estimations
n'entre pas le prix de la déshydratation a la station
de recette. Le choix du systétme de transport hydrau-
lique dans un cas donné est uniquement une ques-
tion de prix de revient. Nous n'avons rien & ajouter
aux prévisions hypothétiques. I.e prochain pas a
faire est d'installer un transport de ce genre dans
un cas ou il semble prometteur de succés, méme

s'il s'agit d'une installation modeste, et de recueillir
soigneusement tous les résultats de cette expérience

afin de pouvoir en faire V'application & d'autres
projets.

Recherches.

Méme si l'on réalise une installation de transport
hydraulique du charbon et si elle permet de faire
des découvertes, il reste nécessaire de procéder a des
recherches expérimentales a I'échelle du laboratoire,
par exemple sur une ligne de 15 cm de diamétre et
de quelque 400 m de longueur. Ces expériences
auraient pour but de donner des renseignements
concluants sur les points suivants :

a) le rapport optimum eau/charbon, sa variation
avec les circonstances telles que le calibrage du
charbon;

b) la meilleure vitesse du courant dans ses rapports
avec le diametre de la conduite et la grosseur
des particules;

¢) la plus grande dimension admissible pour le
charbon passant dans une conduite donnée, soit
seul, soit en mélange avec des fines:

d) consommation d'énergie;

e) moyens de passer des résultats d'une expérience
déterminée a D'évaluation des résultats proba-
bles dans d'autres conditions, spécialement en
ce qui concerne le diamétre de la conduite et
la grosseur des particu[es.

En ce qui concerne ce dernier point, il régne une
obscurité inattendue. Le nombre de Reynolds qu'il
faut appliquer ne se dégage pas nettement, Mais, il
faut chercher a caractériser les conditions du trans-
port par un nombre sans dimension qui compren-
drait, non seulement la vitesse, le diamétre, la vis-
cosité et la densité comme dans le Reynolds, mais
en plus la grosseur, la concentration et la densité du
charbon.

D'autres recherches analogues et assez longues
paraissent nécessaires pour déterminer la dégra-
dation du charbon au passage des pompes et le
[ong du trajel, ainsi que I'usure et la corrosion des
tuyaux el des pompes. Ces essais serviraient aussi
a comparer les types de pompes, dont le nombre
parait d'ailleurs trés restreint. On pourrait aussi en
tirer quelques indications sur le prix de revient,
bien que ce facteur, le plus important de tous, ne
puisse étre dégagé valablement que d'une instal-
lation en service.

Conclusion.

Le transport hydraulique du charbon a été essayé
et est en train de se développer. Il n'y a pas de
doute qu'il soit techniquement possible, bien qu'il
n'y ait que peu d’app]ications du procédé et encore
moins de publications. Les études du prix de revient
probable montrent qu'a partir d'un certain débit
minimum, fonction de la capacité et des possibi-
lités de T'installation, le lransport ]:ydraufique peul
étre trés économique sur de [ongues distances et
nettement avantageux sur courtes distances.
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Les opinions sont faites en ce qui concerne le
matériel et les opérations et elles répondent avec
précision aux exigences de fait. Le plus grand obsta-
cle a T'adoption du procédé pourrait étre, dans
certains cas, la nécessité de la déshydratation et des
manutentions du charbon a la station d’arrivée.

Des informations précises manquent encore au
sujet des conditions physiques du transport. Clest
pourquoi des expériences devraient étre entreprises
a bref délai pour déterminer les valeurs optima du
rapport eau/charbon, de la vitesse, de I'énergie, la
possibilité du transport des gaillettes et les formules
d’extrapolation d'une installation & une autre. En
attendant, on en connait assez pour établir une
installation pilote en reliant un centre de production
a un consommateur bien disposé et distant de quel-
ques milles.
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LES RECHERCHES D'HYDROCARBURES
EN ITALIE

Les investigations entreprises par le Ministére de
I'Industrie et du Commerce indiquent que l'on ren-
contre des zones [avorables pour la recherche des
hydrocarbures sur la cote adriatique, des Marches
au Molise, entre la région des Apennins et les reliefs
du Gargano et des Murgie, et aux confins de la
Calabre. De bonnes indications sont également
offertes par certains territoires en Sicile, le long
de la cote thyrrénienne et dans ['intérieur, au Midi.
Les zones ot I'on recherche les hydrocarbures en-
ferment actuellement une aire d'un million d’hec-
tares. Les sociétés suivantes ont recu des permis de
recherche : AGIP, Société Internationale Américai-
ne pour le Combustible et le Pétrole, Méridional
Méthane, Montecatini, Dalmine, Terni, Hydrocar-
bures Nationaux, Recherches méridionales du Pétro-
le. Le Ministére contrdle continuellement les con-
cessionnaires pour assurer |accomplissement des
obligations qui leur sont imposées. Eventuellement,
des demandes d'aide indirecte pourront étre exami-
nées par le susdit Ministére.

Pendant 'année 1951, I'Administration des Mines
a octroyé 31 nouveaux permis de recherches embras-
sant une élendue de 794,805 hectares, dont les 8/10
dans les provinces de Rome et de Naples. En y
ajoutant les permis déja accordés et encore valables
ou susceptibles de prolongation, on arrive 4 un total
de 512 embrassant une aire de 2.665.836 hectares.
Les districts miniers sont dans ['ordre d'importance :
Rome (427.177 ha); Caltanissetta, Bologne, Padoue,
Florence, Naples (120.110) et ensuite une série de
districts embrassant de 1000 a 100.000 ha.

On peut admeltre approximativement que les
recherches de pétrole en 1952 intéressent environ la
moitié de l'aire totale couverte par les permis. Les
recherches en profondeur par sondages ont été
exécutées dans 142 permis d'une aire de 305.000 ha
(environ 1/8 de l'aire totale). 124 de ces recherches
ont produit du gaz et 8 ont donné de I'huile et du
gaz. Le nombre total de métres forés en 1951
s'élevait a 170.000 pour 162 puits. 159 sociétés ont
travaillé dans 35 concessions et 124 permis de
recherche: une vingtaine de concessions sont encore
inactives.

La production est en progrés comme I'indiquent
les chiffres suivants :

Accroissement
Tonnage %
1950 1051 |
Pétrole 8.176 17.567 114
Gazoline 2.206 3.768 70
Gaz naturel | 505.385 060.066 ‘ 89

D’aprés la provenance, cette production se répar-
tit comme suit :

Ipétmle |Gazo]ine ]Gaz naturel

Gisements pro- |
fonds du Val |
Padana 11.988 3.310
Gisements peu
profonds  du
Val Padana — — ‘ 220.064

Apennins et di- ‘

724.348

vers 5.570 448 15.648

Dans le domaine de [l'utilisation du gaz, on
note que 82 % sont absorbés par les industries
(contre 77% en 1950), tandis que les usages domes-
tiques n'en prennent que 4,5 % au lieu de 6 %
en 1950. La traction des véhicules est une appli-
cation particuliérement intéressante du méthane :
13 ‘% de la production pour 23.228 véhicules a
moteur. Il y a 120 stations de compression avec
une capacité de 42.507 m®/h et 1.247 stations de
distribution.

['accroissement de la contribution du gaz natu-
rel & la dépense totale d'énergie est indiqué par
le tableau ci-dessous.

hydrocar]:uures gazeux Proportion %

1949 263.000 t 1,02
1950 606.000 t 2,10
1951 1.152.000 t 9.4

UTILISATION DES FORCES ENDOGENES

Le Parlement Italien a approuvé récemment le
texte de la loi instituant 'Ente Nazionale Idrocar-
buri (ENI), un nouvel organisme qui a la tache de
favoriser et d'exécuter les travaux d'intérét national
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dans le secteur des hydrocarbures et des vapeurs
naturelles. Conformément & ce programme de re-
cherches, plusieurs initiatives ont été prises dans
I'ltalie Centrale. La ¢ Terni » a exécuté deux inves-
tigations préliminaires prés de Viterbe, dans les
localités respectivement dénommées Casa Brussetto
et Casa Bacuco; la premiére a révélé la présence
d’eaux thermales abondantes a 64° C, a une profon-
deur de plus de 60 m. Dans la méme zone, dans la
localité San Salvatore, d'autres investigations sont
maintenant exécutées et la Terni commencera pro-
chainement de nouvelles études dans la localité
Santo Stefano. On croit généralement que la zone
des Monts Cimini, qui présente de nombreuses
sources sullureuses, peut renfermer des vapeurs
. naturelles souterraines exploitables industriellement.
Fn cas de résultats favorables, on exécutera des son-
dages a une profondeur de plus de 1000 m. Les in-
vestigations actuelles permettront en tout cas la
détermination d'importantes données géophysiques
et géologiques (perméabilité, résistance électrique,
etc;) et d'autres éléments, comme par exemple la
.rencontre de niveaux aquiféres. L’AGIP a demandé
un permis pour exécuter des recherches similaires
dans les zones de Velletri et de Bracciano, consti-
tuées par des terrains volcaniques et par conséquent
aptes a présenter des résidus de volcanisme actif,
comme il est arrivé pour les Campi Flegrei et les
iles de Vulcano et d'lschia. Dans la zone de Velle-
tri, constituée par des éléments quaternaires rela-
tivement récents, on espére que les experts trou-
veront de la lave qui n'a pas encore eu le temps
de se refroidir, du gaz et des vapeurs volcaniques
aptes & fournir des hydrocarbones ou des forces en-
dogénes utilisables.

Dans ['ltalie méridionale, les milieux compétents
confirment que les zones volcaniques offrent de
bons indices d’énergie thermique exploitable. Une
société anonyme sera prochainement constituée avec
la participation de 'EN.L et des Chemins de Fer
de I'Etat pour I'étude organique de toutes les zones
favorables. Le projet dn Ministére prévoit que cette
Société n'aura pas le monopole des recherches,
mais que les Sociétés existentes continueront a
travailler dans leur secteur. Le nouvel organisme
intensifiera son action en Toscane et dans d'autres
zones de I'Italie méridionale.

AUGMENTATION
DE LA PRODUCTION MINIERE ITALIENNE
EN 1952
D’aprés les relevés de la Direction Générale des

Mines, la production de I'industrie extractive italien-
ne, abstraction faite de quelques variations saison-

niéres, est en train d'augmenter. Dans ['ensemble et
pour les cing premiers mois de 'année, ['index de
comparaison par rapport & 100 en 1938 a été de 136
en 1052 contre 110 en 1951. Pour les minerais métal-
liques, cet index a passé de 83 a 96 (+ 15,7 %),
tandis que, pour les substances non métalliques, il
a passé de 121 a 154 (+ 27.5 %).

Le tableau ci_—clessous_ concernant les quatre pre-
miers mois dc'chaque année indique le rapport de
la production de 1952 a celle de 1951 supposée =
100.

Minerais mélalliques.

Manganése 208
Bauxite 175
Fer 167
Antimoine 136
Zinc 125
Fer avec Mn 119
Mercure 06,5
Plomb 08,5

Substances non métauiqueq.

Amiante 103
Bitume 150
Barytin 62
Graphite 02
Calcaire aspllallique pour pavés 81

» » pour distillation 62
Soufre fondu 82

On note en général une augmentation importante
en minerais métalliques, sauf en minerais de mer-
cure et de plomb qui sont en légere diminution.
Quant aux substances non métalliques, il y a dimi-
nution. La production de la pyrite a baissé par
suite de la gréve des mineurs. Quant au calcaire
asphaltique qui était autrefois entiérement exporté,
la diminution est le résultat des difficultés de la
concurrence.

Les relevés de I'Institut de Statistique nous don-
nent pour les quatre premiers mois de chaque année,
le mouvement des importations :

| en 1951 | en 1952

Minerai de fer 890.300 t | 249.400 t
Autres minerais métalliques | 40.500 t 94.800 t
Substances non métalliques | 573.100 t | 495.200 t
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1. — INTRODUCTION

Le bilan énergétique de la Belgique pour I'année
1950 fait I'objet de la troisieme publication de ce
genre venant aprés les bilans énergétiques de 1048
et 1049 (1). Ces derniers ont joué un role expéri-
mental en ce sens qu'ils n’avaient pour but que de
rassembler des renseignements statistiques afin de
faire apparaitre une vue d'ensemble de la produc-
tion, de la transformation et de la consommation
de I'énergie sous toutes ses formes.

Comme nous l'avons déja dit, un tel travail n'a
de réelle valeur qu’a condition d’étre mis a jour
périodiquemeni, éventuellement complété et réédité.

Les disponibilités annuelles en énergie d'un pays
conditionnent son activité économique; I'usage qi('il
en fait déceéle son degré de développement; les chan-
gements qui surviennent dans les quantités d’éner-
gie consommée et dans les genres de consommations
font apparaitre une tendance a une meilleure wtili-
sation de cette énergie et un développement du
niveau de vie de la nation.

Ainsi que nous |'avons fait a l'occasion de la
publication des bilans énergétiques de 1948 et 1949,
nous attirons ['attention du lecteur sur le fait que,
dans la plupart des cas, |'énergie électrique ne peut
étre comparée directement a la valeur de ['énergie
contenue dans les différents combustibles.

La comparaison entre les différentes formes de
I'énergie est t‘.epem:[ant rendue possible en faisant
intervenir les différents rendements dutilisation.

(1) Voir [a docamentation bibliographigue a la fin de In
présente étude,

11. — Dispositions générales.

Dans l'élaboration de la présente étu(le, nolre
préoccupation a été de faciliter au lecteur la com-
paraison entre les différentes données rassemblées.

Tout en adoptant pour ['établissement du bilan
énergétique le plan précédemment établi, nous nous
sommes efforcés de condenser dans des tableaux
aussi identiques que possible les données concer-
nant les différents combustibles pris en considéra-
tion.

L'attention doit cependant étre attirée sur le Fait
que le paz manulacturé est 1'objet d'une étude plus
compléte dans le présent bilan énergétique que dans
les bilans des années antérieures.

D’autre part nous avons procédé & certaines esti-
mations de la production de gaz de hauts fourneaux
qui conduisent & une présentation de divers ta-
bleaux (34.2; 35.1; 35.2) et du graphique quelque
peu dillérente des présentations antérieures.

Nous avons notamment tenu compte du fait que
fe coke utilisé en sidérurgie donne lieu & une récu-
pération importante de calories sous forme de gaz.
Cette notion n'avait pas été complétement dévelop-
pée précédemment.

Les formes primaires d'énergie sont étudiées sépa-
rément en rubrique 2, ensuite les transformations
successives subies par ces formes d'énergie sont
détaillées en rubrique 3 et rassemblées en rubrique 4.

Les disponibilités totales, le bilan énergélique,
I'estimation des effets utiles et le rendement global
font respectivement I'objet des rubriques 5, 7 et 9.

12. — Pouvoirs calorifiques.

Les pouvoirs calorifiques moyens adoptés Figu-
rent dans le tableau 12.1.
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Tableau 12.1. — Valeurs moyennes des pouvoirs calorifiques supérieurs.

Combustibles Valeur Unité
Charbon (moyenne générale) ......... 7.000 kcal/kg
Charbon, centrales électriques ...... 6.150 »
Combustibles  Charbon, cokeries, usines a gaz ...... 7.500 »
solides Briquettes de lignite ..........ocoevennns 5.000 »
Kgplomérls s 7.000 »
Coke  coovmmeis SIS 7.200 »
Boizg (f) soooosncusamnmeasas 4.345 »
Combustibles Fuel-oil, essence, etc (moyenne géné-
liquides mle)  cunm R 10.500
Gaz de pétrole liquéfié .................. 12.000 »
Gaz manufacturé :
Gaz pour la distribution publique ... 4,250 kecal/m®
Combustibles Gaz de cokeries et usines a gaz ... 4.500 »
gazeux Gaz a l'eau  ..oovvviviiiiiieiinnn 2.800 »
Gaz alair oo 1.100 »
Gaz de hauts-fourncaux ............ 000 »
Gaz naturel (grisou) .........cccovvvene 8.500 »
Energie électrigue 860 keal/kWh

() A volume constant et eau condensée.

En ce qui concerne ['énergie électrique nous atti-
rons ['attention du lecteur sur le fait que ['équiva-
lent calorifique du kWh est de 860 keal alors que
la procfuction d'un kWh 2a la sortie des centrales
thermiques belges a nécessité, en 1950, une consom-
mation moyenne d'environ 4.500 kcal.

Il y a donc lieu de se garder de comparer direc-
tement I'une & l'autre les quantités d’énergie conte-
nues dans les combustibles et I'énergie électrique
exprimée en kecal si ce n'est dans les cas oit I'éner-
gie électrique est utilisée au point de vue calori-
fique. La considération des rendements d'utilisation
et des « effets utiles » exprimés en kWh des diver-
ses formes de I'énergie permet d’établir la compa-
raison désirée.

Le pouvoir calorifique du bois résulte d'une
moyenne arithmétique de pouvoirs calorifiques de
diverses espéces de bois généralement consommées
comme bois de feu. La valeur mentionnée indique
I'ordre de grandeur relatif a du bois sec ne conte-
nant que 5 & 7 % d humidité.

13. — Unités employées.

Combustibles solides 10 t

Combutibles liquides 10 t

Combustibles gazeux 106 m?

Energie électrique 10° MWh (106 KWHh).

En général les valeurs ont été arrondies & moins
d'une demi-unité correspondant au dernier chiffre
significatif indiqué.

2. — FORMES PRIMAIRES D’ENERGIE

Les formes primaires d’énergie sont les différentes
formes sous lesquelles se présentent initialement Jes
ressources énergétiques destinées a étre mises en

valeur soit a la consommation directe, soit a la trans-
formation en d’autres formes d'énergie.

21. — Charbon,
Tableau 21.1. — Disponibilités en 10° t,

Production nationale .................. 27.304
Importation. oissicsvisiassrassiisesss + 648
Exportation: wconsmpssasammeaaraisg —  2.699

Mouve™™t des stocks (pris aux stocks) + 781
Disponibilités en Belgique ............ 26.034

La répartition du charbon dans les divers secteurs
de consommation figure au tableau 21.2 ci-aprés.
Il s'agit de fournitures recensées au départ des
mines.

Tableau 21.2. — Utilisation en 10° t.

1. Fournitures pour transformation
en d'autres formes d'énergie :

Centrales électriques ......... 5.609
Cokeries s v 6.082
Usines & g8z  ...oovvvvvvvnirennnns a5
Fabriques d'agglomérés ...... 937
12.663
2. Fournitures pour utilisation di-
recte :
Minetits:  cosvsnmesaass s 698
Utilisations domestiques ...... 6.088
Administrations publiques ... 140
Transports  ..coooevvvnenivnnnnnnsn. 1.494
Sidérurgie ..cooooorieeiiiiiiiinnn. 357
Mines sassrsnvransmikimass 1.183
Autres industries ... .......... 3.411
15.571
26.034
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Dans le bilan énergétique de 'année 1949 figu-
rait le tableau de la production de charbon répartie
d'aprés les qualités de charbon extrait. Un tel
tableau n'a pu étre établi car aucune investigation

de cette nature n'a été entreprise, a notre connais-
sance, durant 'année 1050,

22. — Combustibles liquides bruts.

L'importation de combustibles liquides bruts des-
tinés & étre raffinés en Belgique s'éleve a 446 10° t.

23. — Gaz naturel.

La production de gaz naturel s'est considérable-
ment accrue au cours de 1950. Ramenées a 4.250
kcal/m?® les quantités extraites ont été de 27,8 106 m/”
(contre 1,3 108 m?® en 1949).

La consommation de gaz naturel se répartit com-
me suit :

Tableau 23.1. — Consommation en 10° m?.

Chaulfage des fours  ovveviiiiiin 12,4
Destiné a d’autres consommations ...... 15.4

Total .ovvevneen. 27,8
24, — Bois.

Les renseignements statistiques nécessaires ayant
pu étre rassemblés, cette rubrique, consacrée au bois
de chau[fagc. [igure pour la premiére fois dans le
bilan énergétique. (1)

Tableau 24.1, — Disponibilités en 105 t.

Production nationale  .................. 220,5
Importation  ..o.coiiiiiiiiiiiinin, + 20,0
Exportation:  aaimvasimsims — 06
Disponibilités  .....cccoviiiiiiiiennn. 239.9

Il n'est pas possible de répartir ces disponibilitss
selon les secteurs de consommations mais ['on peul
considérer sans trop grande erreur que les utilisa-
tions domestiques absorbent la majeure partie de
ces disponibilités.

Les valeurs mentionnées ci-dessus doivent étre
considérées comme des quantités de bois sec ne con-
tenant que 5 & 7 % d’humidité.

25. — Energie électrique hydraulique.
Production : 62,6 10° MWh.

3. — FORMES TRANSFORMEES D’ENERGIE
31. — Agglomérés.

Les disponibilités et consommations de ces agg‘lo-
mérés figurent au tableau ci-aprés :

(2) Voir bibliographie.

Tableau 31.1. — Disponibilités en 10° t.

Production  .....ccoooviiiiiiiiiiiiin, 1.014,3
Exportation ........cocovoieeiiiiaiiinn, — 249
Mouve™"* des stocks (pris aux stocks) -+ 19,5
TPotal v 1.008,7

Tableau 31.2. — Consommation en 103 t.
Ultilisations domestiques — ............. 4722
Administrations publiques ............. 7.2
Transports  .o.oo.eeeeeeenieceee e 206,1
SIdermrgie: i e e s T Bt 49,7
Autres industries ..................o... 183,5
Total: oz 1.008,7

32. — Briquettes de lignite.

Les disponibilités pour la Belgique proviennent
d'une importation de 66,5 10° t.

La consommation se répartit comme suit :

Tableau 32.1. — Consommation en 10° {.

Ultilisations domestiques et administrations

publiques ..o 63,0
Industrie  coovvieiie e 3,3
Total  fvsses. S 66,3

33. — Combustibles liquides.

331. — Combustibles liquides raffinés.

Les disponibilités en combustibles liquides pro-
viennent, en totalité, d'une importation de produits
bruts et de produits raffinés. Une partie de la ma-
tiere est traitée en Belgique, il s’agit du raffinage
des combustibles bruts importés.

Les renseignements statistiques recueillis en ce
qui concerne les combustibles liquides raffinés font
I'objet des tableaux suivants :

Tableau 331.1. — Production en 102 t.

Combustibles :

Essence auto  ..oooeveveiiiiianen... 73,0
Kéroséne  ..oviviiviiieiiiiiiinernanns 9,5
Gas/Diesel oil .......... g M s 111,0
Frel oil suvowvasicnsmnsess 135,0
328,5
Aulres pmJuits raffine's :
White spirit  ...coovveeeniiiiieinnnnn. 8,5
Labrfiants:  seunssnaimieies 6.2
Biluine  opsassrssvaaa s 010
05,7
424.2



Novembre 1952 Bilan énergétique de la Belgique

Tableau 331.2. — Importation en 10° t.

Essence aviation  ......ccocoeveiireneinnins 15,6
Basence v g 697.0
Kéroséne covssnimmisnnssi v s 20,5
Gas/Diesel 6il  .covavnvimsnmnma 522,3
Fuel oil ...... R N A T R 4230

Total 1.688.,3

Tableau 331.3. — Disponibilités en 10° t.

Essence aviation .........cccoeeiiininennnns 15,6
Essence guto uicisniaainsaaaia : 770,0
Kéroséne ........ R A S R TR R T s 30,0
Gas/Diesel otl  ...ivinvinvarinsiiniins o 633,35
Fuel oil S . 558.9

Total .rvevvinenn . 2.016.8

Tableau 331.4, — Consommation et exportation en 10% t.

Secteur de consommation Essence aviation Essence auto Kéroséne Gawiewl Total
et Fuel Oil

Utilisations domestiques et adminis-
trations publiques .................. —_ —_ 20,0 196.0 216,0
Transports:  cavensiaemanasis 15.6 706,0 8,0 121,3 850,9
Industrie ... oot e — 8,1 806.,2 814,3
I' 1881,2
Exportations  .........oeeuenn. sy — | 30,0 | 1,5 . 10,7 42,2
Tobal cosumsasmiinis . 156 | 7360 . 376 1134,2 1923,4

332. — Gaz de pétrole liquéfies.

Nous avons pu rassembler quelques données sta-
tistiques au sujet de cette forme d'énergie. Cette
derniére prend une importance de plus en plus gran-
de dans la consommation. Cet état de choses ré-
sulte de ['utilisation domestique de plus en plus
étendue de ces gaz pour le chauffage dans les

Tableau 34.2, — Utilisations en 103 t.

1. Fournitures pour transformation en
d’autres formes d'énergie :

839

régions dépourvues d'un réseau de distribution.

Tableau 332.1, — Disponibilités en 103 t.

Importations . ...ooiciee 20,6
Production  ..ovve rive e 0,3
Total ... oo 21,1

Tableau 332.2. — Utilisations en 103 t.

Utilisations domestiques .. . ........ ..... 17,0
Poddbiting:  snisumimonmmmmn s 1,3

Ty 18,3
34. — Coke.

Tableau 34.1. — Disponibilités en 103 t.

Production
— des cokeries  ........coooiiiiiii. 4.597
-— des usines & gaz  .................. + 28
Mouve™"* des stocks (pris aux stocks) + 100
Exportation R A S R S — 523

Disponibilités R S R a 4.202

Centrales électriques  ............ 5
Usines & @82  «ccoocvivreinivasinienns 10
Gazogénes
— des cokeries ....c..coiiiiiiiinnn. 185
— des usines & gaz  ......o.oene. 8
Hauts fourneaux (*) ............ 1.650
1.858
2. Fournitures pour utilisations di-
rectes :
Utilisations domestiques . ....... 242
Administrations publiques ...... 46
Transports  .....cooovvvneiniiniannnn. 17
Sidérurgie () ..ol 1.457
Autres industries ................ 593
2.355
5. Usages propres  ...... AT T 79
4.202

35. — Gaz manufacturé.

Le pouvoir calorifique du gaz manufacturé a été
ramené a 4.250 kcal par m® la température et la
pression communes sont 0 degré et 760 mm de
mercuire,

les productions de gaz manufacturé représentent
des productions brutes a la sortie des installations
de production. c'est-a-dire des quantités de gaz

{ ) Quanlité considérée comme étant transformée en goz de
hauts fourneaux en admettant un rendement parfait pour
cette transformation.

(*%) Quantité considérée comme é&tant utilisée dans les hauts

[DU.I.'II.EBUX.
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Tableau 35.1. — Disponibilités en 10¢ m3,
Pris aux | Mis aux
Production | Chaullage des Pertes et Import Export | Disponibilités
fours & coke | usages propres gazomeétres
Cokeries 2.030,4 669,8 28,7 — 0,011 - — 1.331,9
Usines a gaz 30,7 — 0,005 —_ —_— — 30,7
Gazogénes 263,0 170,0 —- - — — 93,0
Hauts-fourneaux 2.800,0 341,5 840,0 - — - 1.618,5
— oo — 0,058 0,036 1,5 20,2 18,7
Totaux 5.124,1 1.181,3 868,705 0,058 0,047 1,5 20,2 3.055.4

ramenées a 4.250 kcal par m®, & 0° et sous une pres-
sion de 760 mm de mercure.

La production totale de gaz de hauts-fourneaux
n'est pas mesurée et n'est connue que partiellement.
En vue de donner des valeurs aussi complétes que
possible nous avons procédé a une estimation de
cette production. Cette estimation est basée sur
une production moyenne de gaz de environ 4.000 m®
(2 900 kcal par m®) par t de fonte produite, ceci
conduit a une production globale des hauts-four-
neaux de environ 2.800 X 10° m® de gaz a 4.250
kcal/m?® soit une valeur calorifique d'environ 11,9
X 10" keal.

Ce total est réparti de la maniére suivante :

3.28 10,, — kcal utilisées pour la production
d’énergie électrique (valeur estimée);

1.45 10,, — keal utilisées pour le chauffage des
fours a coke (valeur connue);

7.16 10, — keal uatilisées pour les usages propres
de la sidérurgie (valeur estimée) et se
répartissant comme suit :

5.57 10,, — kecal consommées pour le chauffage
des hauts fourneaux;

3.59 10;, — kecal utilisées a d'autres fins que le
c}lauffage des hauts fourneaux;

— une quantité relativement négligeable, mélan-

gée au gaz, pour une fourniture a la distribution
pub[iquc‘

Tableau 35.2. — Consommation en 10° m?3,

1. Fournitures pour transforma-
tion en d’autres formes d'éner-

gie

Centrales électriques 770,8
2. Fournitures pour utilisa-
tions directes :
Utilisations domestiques ... 458,44

Administrations publiques 20,9

Senthidee s 283 .4
Sidérurgie  ..ocooieveriennn. 1.235.2
Autres industries ......... 180.2
Sous-total ... 2.196,1
3. Pertes et usages propres 103,9
Total 3.070,8(1)

36. — Energie électrique thermique.

Tableau 36.1. — Production en 10° MWHh.

Nature du combustible :

Charbon oo 7.738,8
GBZ oo s 660.,5
Mazout oo e 18,1
Coker e b s 0.8

Totl  onmmanaviaes 8.418,2

Les quantités produites a partir de gaz, mazout
et coke résultent d'estimations,

Tableau 36.2. — Echanges internationaux
en 10® MWh.

PpOTREION  cuvssssnmoms onrasmsmansss 145,1

Exportalion sssssssmsasasosiviss 55,8

Solde  oooiiiiiiii + 89,3

Dans le tableau suivant, donnant la répartition
de la consommation d'électricité, est incluse la quan-
tité d’énergie hydraulique mise a la disposition des
consommateurs.

Tableau 36.3. — Consommation en 10° MWh.

Utilisations domestiques ............... 1.119.8
Administrations publiques ............ 08,6
Tramsports:  ovsaivss i ammnm 330,1
Sidérurgie  cvaiinmss s 1.034,1
Autres industries ..o 5.442,3

Tokal  ococomsosmsumromans 8.024,9

4, — TRANSFORMATIONS

Certaines formes d’énergie subissent une trans-
formation en d'autres formes d'énergie ct les valeurs
relatives aux formes d’énergie ainsi traitées figurent
au tableau 4.1.

(1) La quantité de gaz naturel destiné a la distribution pour
utilisations directes est incluse dans ce total.



Tableau 4.1. — Transformations.

Formes secondaires
Formes primaires Combustibles
Agglomérés Coke Gaz manulacturé Electricité liquides rallinés
Charbon : 10% ¢ 1072 keal 108 t 1012 keal 108t 1012 keal 108m3 1012keal | 108 MWh 1012keal | 108t  10'2keal
1) pour agglomérés ......... 937 6,56 1.014,3 7,10 — — — — — — — —
2) pour cokeries ............ 6,082 45,62 — — 4.597 53,10 1.9858 844 — — — —
3) pour usines & gaz ...... 35 0.26 — o - — 275 0,12 i —_ — —
4) pour centrales électriques| 5.609 34,50 — - — - — — 7.738,8 6,66 — —
Combustibles liquides bruts ... 446 4,68 — s — — s s — — 328,5 3,45
Tokal. & ucvvvinainsnisns 01,62 1.014,3 7,10 4,597 33,10 2.013,3 8,56 7.7388 6,606 328,5 5345
Formes tertiaires
Formes secondaires
Gaz Electricité
Coke 103t 1012 keal 103 MWh 1012 kcal 108 MWh 1012 keal
1) pour gazogénes ......... 193 1,39 263,0 1,11 - =
2) pour hauts-fourneaux ... [1.650 (1) 11,90 (1) 2.800,0 11,90 = _
3) pour centrales électr. ... 5 0,03 — - 0.8 0,001
Combustibles liquides raffinés :
1) pour cokeries  ...c.oee.... 29,7 0,31 44,6 0,19 - —
2) pour usineslé gaz ... 2.1 0,02 3,2 0,01 - —_
3 ur centrales électr. ... 8.0 0, - s 18,1 0,016
) po * 08 (1) Ces chillres sont relatifs au coke que I'on peut con-
Total, ooz 13,75 3.1158 13,21 18,9 0,017 sidérer comme transformé en gaz dans les hauts-
Forme quaternaire fourncaux en " ttant un d t parfait pour
P Sk cette transformation.
Electricité Nous nous écartons ainsi de la présentation adoptée
R ud o1 laal vy 1012 bl pour les bilans énergétiques de 1048 et 1949,
Gaz de hauts-fourneaux ...... 7708 (2) 3,28 660,35 0,57 B i e v Tasstpe deeties. s



5. — DISPONIBILITES EN ENERGIE

Les valeurs qui ont été mentionnées dans les tableaux précédents peuvent étre rassemblées dans deux tableaux donnant les disponibilités en

énergie :

tableau 5,1 (quantités), tableau 5.2 (calories).

Tableau 5.1. — Disponibilités en énergie (Quantités).

Salde. imporition Mouvements des stocks Disponibilités
s : s Production + ur
Formes d'éncrgie Can nationale cxpf)rta)l.inn pris au stocks mis aux stocks totales trans[zunnations pm.lruli]isation
(=) et usages propres directe
Formes primaires d'énergie
Charbon  «ooioiii 10° t 27.504,0 — 2.051.0 781 — 26.024,0 12.663.0 13.371,0
B8 s s S e e 10° ¢t 220,5 =+ 19,4 — — 2399 —_ 239,9
Combustibles liquides brats ............ 10° t — 4 446,0 e — 4460 446,0 —
Gaz: paturel  cvvanannnimninag 105 m?® 27.8 — — s 27,8 12,4 15,4
Electricité¢ hydraulique — .................. 10* MWh 62,6 — — — 62,6 — 62,6
Formes transformées d’énergie
Agglomérds i s 10% t 1.014,3 — 249 19,3 — 1.008,7 — 1.008,7
Briquettes de lignite ..................... 10% t — o 66,3 — —_ 66,3 —_ 66,3
LIORE oot i R R 10° t 4.625,0 — 5230 190,0 - 4.292,0 1.858,0 2.434,0
Combustibles liquides raffinés ......... 10° t 328,5 + 1.688,3 — - 2.016,8 30,8 1.977,0
Gaz de Pétrole liquéliés ............... 10° t 0,5 + 206 — —_ 21,1 — 21,1
Gaz manulacturé :
1) Cokeries  ovvevvviniiiiiiiiiaeianne 106 m? 2.030,4 —_ — - —_— _— ==
2) Usines & g%  ovvoimaiiiivess 105 m?® 30,7 — - T —_— - —
3] Gazodénes: oyosasimnissiamg 106 m? 263.0 — — = - — —
4) Gaz de hauts-fourneaux ......... 108 m?® 2.800,0 — — = — — -
5) Total ..ooviiiiiiiiie e 106 m® 5.124,1 — 18,7 0.058 0,047 5.105,1 2.820,8 2.303,3
Electricité thermique  ..................... 10° MWh 8.418,2 + 893 — = 8.507,5 — 8.507,5




Tableau 5.2. — Disponibilités en énergie 102 kcal
Solde Moo Mouvements des stocks Disponibi’ités I
Formes d'énergie Pruclluciiun (+) pour
nationale exportation pris au slocks mis aux stocks total f el pour utilisation
(—) el usages propres directe
Formes primaires d’énergie
Charbon  ...ovvvvieiciiiiiciiiiiiiiii i 189,43 — 14,35 5,46 — 180,54 86,94 93,60
Pl snesmmoepsmosaeniiumsssmmshioenmm 0,96 + 0,08 — — 1,04 — 1,04
Combustibles liquides bruts ............ = + 47 — — 4,70 4,70 -
G Bl o 0,12 — —_ e 0,12 0,05 0.07
Electricité hydraulique ..................... 0,05 — - 0,05 — 0.05
Formes transformées d'énergie

Agglomérés  ...ooooiiiiiiiiii 7,10 - 047 0,13 - 7,06 . 7.06
Briquettes de lignite .....covvvvviinninnnenn. — + 0,33 — — 0,33 — 0,33
Coke v 33,30 — 377 1,37 — 30,90 13,38 17,52
Combustibles liquides raffinés ......... 5,45 + 17.73 — = 21,18 0,42 20.76
Gaz de pétrole liquékiés .........ccoeen.e. 0,006 + 0,248 — - 0,254 = 0,254
Gaz manufacturé :

I) CHESHEE craswisvas s 8,63 . _— - — — _

2) Usines & gaz  ..coccovviiiniimnnienin 0,13 — _— — - — .

5) Gazoglnes  iviisiviiisivinzins 1,11 _ — _ . e .

4) Gaz de hauts-fourneaux ......... 11,00 . _ . . . .

i T 21,77 — 008 0 0 21,69 . 11,99 9,70
Electricité thermique ........cocvvnenninnnn. 7.24 4+ 0,08 i s 7.32 soasc 7.52




6. — CONSOMMATION D’ENERGIE .

Le tableau 6.1 reprencl. selon les formes d'énergie et selon les secteurs de consommation, Jes quantités cl'énergie consommées durant |'année 1950 en Belgique.
Tableau 6.1. — Consommation d’énergie.

Formes d'énergie
Sec Combustibles manufact.
Jteurs Charbon Bois Agglomérés Briquettes Coke et carburants Gaz { naturel Total Electricité
B N de lignite liquides pétr. ]'rqu. combust.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1089t 10'2keal | 103t 1022keal| 108t  1012kecal | 103t 1022keal] 103t 1012 keal 103t 1012keal | 106m3  10'2keal | 1012 keal | 108 MWh 1012 keal
Utilisat. dom 6.786 47,50 239,9 1,04 4722 3,51 63,0 0,31 2420 1,74 216,0 227 5063 2,15 58,32 1.119.8 0,96
Adm. publig. 140 0,98 _— — 7.2 0,05 — _— 45,0 0,53 — — 209 0,13 1,49 98,6 0,08
Transports 1.494 10,46 _ — 206,1 2,07 — = 17,0 0,13 850,90 8,03 — — 21,59 5330,1 0,28
Synthése - - — —_ — — — — — — - - — 2834 121 1,21 559,4 0,48
Sidérurgie 357 2,50 —_— 49,7 0,35 — —- 1.457,0 10,49 — —- 12552 525 18,59 1.034,1 0,89
(1)

Autres indust. 4.504 32,16 _ — 183,5 1,28 3,3 0,02 502,5 4,27 814,53 8,55 192,90 0,82 47,10 4.882,9 4,20

Totaux : 15.371 93,60 | 2390 1,04 1.008,7 7,06 66,3 0,33 2.353,5 16,96 1.8812 19,75 2.247,7 9,56 | 148,30 8.024,9 6,89

(1)

Contrairement au mode de présentation adopté précédemment nous n'avons noté ici que les quantités de coke qui sont & considérer comme réellement utilisées dans les hauts-fourneaux en excluant le coke
donnant lieu & une transformation en gaz.



7. — BILAN ENERGETIQUE

Le tableau 7.1 regroupe 1'énergie disponible ainsi que la consommation et présente de cette maniére le bilan énergétique de I'année 1950.

Tableau 7.1. — Bilan énergétique 102 kcal
5w
: B
i
Energie dispﬂniblc Consommation -E 2
$3
g 3
= £
& 8
s 2R _ g
Formes L‘lene\'gm E _é % ik ‘E’ 2 g
=] = £ .2 w 2 0 5 &
g < 2 e =35 o § T3 5 _ W g -
; 2 8 E o2 2 ¢ £ & 4 E 2 3
3 L: o 2 E34 A s 1 £ & T s F
& § T § = 2 2 Z £
= B = 8 < é’
=gk )
6=1+2
i 2 5 4 5 —5—4+5 7 8 9 10 i 12 13 14
Charbon  vsnisasisiss 180,43 4,54 18,80 86,04 + 546 03,60 47,50 098 1046 — 2,50 32,16 93,60 -—
Briquettes de lignite ......... — 0.33 —— — - 0.33 031 — - = — 0,02 035 —
Agglomérés ... 7,10 - 0,17 — + 0,13 7,06 3,31 0,05 2,07 — 0.35 1,28 706 —
Cokd  siseananseseis 353,30 — B 15,32 + 1,37 17,58 1,74 033 013 — 1049 427 16,96 0,62
Bols somssnsaammaissisy 0,96 0,08 — — — 1,04 1.04 — — — - - 1,04 —
Combustibles carbur. liquides 345 17,73 0,44 0,42 — 20,32 227 — 8,905 — — 8,55 19,73 0,57
Gaz de Pétrole liquéfiés ...... 0,06 0,20 — — — 0.26 020 — — — - 0,02 022 0,04
Gaz manufacturé et naturel 21,80 0,006 0,08 (1)12,04 0 9,77 195 015 — 121 525 080 934 043
Electricité . ..coovvvivnnnnnn. 7,20 0,12 0.05 — — 7,36 0,96 008 028 048 089 420 689 047
Totaux .oovvevieninnn. 263,48 23,00 23,40 112,72 + 6,96 157,32 5028 157 21,87 169 1048 51,30 155,19 2,13
{10 Sont inclus sous cette rubrique les gaz destinés au chauffage des fours de cokeries, aux usages propres des usines de production et a la transformati
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8. — RENDEMENTS D’UTILISATION

Le bilan énergétique de I'année 1949 donnait
une répartition de rendements d’utilisation selon fes
utilisations et dans chaque catégorie selon les com-
bustibles emp]oyés. Nous avons repris ici les divers
renseignements qui ont été rassemblés précédem-
ment, L'étude de ces derniers avait été assez pous-
sée et nous estimons que des recherches plus fouil-
lées n'auraient comme résultat que de faire appa-
raitre, avec plus d'acuité encore, la complexité du
probléme. Nous nous éloignerions alors de 'aspect
général que doit revétir le bilan énergétique.

Le rendement d'utilisation est défini comme suit :
résultat du quotient de ['énergie utile nécessaire
pour assurer un service o fabriquer un produit par
U'énergie dépensée.

81. — Utilisations domestiques et administrations
publiques.
Tableau 81.1.
Rendements
d'utilisation en %

Charbon, coke, bois :

1771 17— 10 a 20
Chauffage de locaux 40 a 35
Combustibles liquides :

Chauffage de locaux ..... 65
Gaz

Cuisine  .ooooovvivieeriinnn. 60 a 65
Chauffage de locaux ..... 75
Electricité :

Cuisine ... ERS 50 a 65
Chauffage de focaux ...... env. 100
Eclairage — ...ccocoooiii . env, 15%
Petite force motrice ... env. 50

821. — Transports par rails,

221, — Transports par rails.
Tableau 82.1,

Rendement a [a jante
du tracteur

%
Charbon . Sy g 5a 6
Combustibles liquides 22 a 25
Electricité  ........cooceeenn. 80

Il y a lieu de faire remarquer pour I'électricité
qu'il s’agit d'un rendement ayant pour base I'éner-
gie électrique disponible & I'entrée de la sous-sta-
tion de transformalion.

822. — Transports acriens.

Le rendement a I'hélice se situe & environ 20 %.

823. — Transports routiers.

Un rendement moyen se situe entre 20 et 28 %,
il s'agit du rendement 4 la roue motrice du véhi-
cule.

83. — Industrie et sidérurgie.

Tableau 83.1.
Rendement global %

Charbon  .......... e PO— 45
BRE seveming R AR 65
Coke oo 45
Electricité  ............. R 80
Combustibles liquides ............ 45

Ces diverses données conduisent au tableau géné-
ral suivant :

Rendements d’utilisation.
Tableau 8.1.

| Usages |
domestiques Indusiries
Formes d'éncrgie ‘ administrations Transports et sidérurgie
I publiques ‘
%
Charbon et agglomérés ... ... ] 40 a 45 5a 6 45
Bl  eovinsisasnrnins i s S ‘ 40 a 45 — ‘ —
Cokie:  wnnsimmsmimamre ! 40 a 45 5a 6 45
Combustibles et carburants liquides 65 20 a 28 | 45
8T osmeri o e S R | 70 a 75 — ‘ 65
Elechleltd  ocomasormvmmmssmmussmss 45 80 80

9. — EFFETS UTILES ET RENDEMENT
GLOBAL D’UTILISATION
L'on peut se représenter les « effets utiles » dans
les différents secteurs comme étant les valeurs de
consommations d'énergie (exprimées en kWh) d'ap-
pareils moteurs ou de c]muffage de rendement par-

(*) Par rapport & une source idéale de lumigre blanche ayant
un coeltivient d'eHicacité de 185 Im/\W

fait qui rendraient les mémes services que ceux qui
sont utilisés en réalité.

Les effets utiles pour les différentes utilisations
des diverses formes d'énergie correspondant aux pro-
duits des quantités consommées par la valeur cor-
respondante du rendement d'utilisation.

Lorsque les rendements d'utilisation varient entre
certaines limites, la moyenne arithmétique entre ces
limiles a élé adoplée comme hase de calcul



52 8% 817 |

BILAN EMNERGETIQUE DE LA BELGIQUE

Année 1950 H
Importalion Consommation
20 “,6% > 3 20. 6 ; 0.1‘1.1!?6 135’1’1 363

T s28 R —— 0005
= ) ]_ ( éﬁ' 30.7 F

g | IA ’ ||
g Ammmrmm publiques
=

=

5 851

296 17 330
066 207 013 891 028

Uﬁlis&tion

Production
CHARBON

BOIS

Autres induslries

2699 249 523 42
QOO? 1889 017 005 377 044

Exportation
, Bl o bk g L 08
Légende
| umires | POUVOIRS RENDEHENYS DUTILISATION EN %o R .
FORMES D'ENERGIE | POUR 1 CALORIFIQUES UL OOMEST. | o\ . ‘smm-sa'ofm ' Hejiracgs
L _ 'Gﬂh‘h‘?ﬁ,— SUPERIEURS  ADMIN.PUBL. AUTRES INOUS. UG. wsiness goz
B3 charbon (C) 100t 7000 keoi kg 40 645 566 45 C. Cokeries
|
I v iquettes de lignite(B)  10° + | 5000 keall kg | 40645 | - | &5 G. Gozogines
|

B Aggiomérés (A) 10t | 7000 keal [ kg | 40 645 546 45 H.F  tous towneoux
B Coke 107t | 7200 keol| kg | 40645 566 ‘: 45 CT  cosvirmi
B Bois 107t | 4345 keol[ kg =~ 40 645 - [ - CH g

gmﬁmﬁms liguides| 907 + | 40500 keal / kg &5 | w4 &8 I 1. Centroles hydrauliques

gﬁ?‘,ﬁf’*’”‘"“" 10°t 10500 keal/ kg | 65 20428 45
hqm-f ; 10° 12000 keal [ kg | 675 - & e Qo
-m g 10°m’ 4250 keal| m* | 2475 = 65 123... Chillres drods indiquen!
-Efldrmfi 10 MWh 860 kol KM 45 | 80 % S oy
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Tableaux 24.1, 332.1, 35.2 :
Etude de M. G. LEBURTON (voir bi-
bliographie).

Tableau 31.1 :
Etade de M. MAELFEYT (voir biblio-
graphie).

Tableaux 36.1 a 36.3 :

Direction « Energie Electrique » du Mi-
nistére des Affaires Economiques et des
Classes Moyennes.

11. — BIBLIOGRAPHIE.

I Rapport annuel de l'année 1950 de la Fédération Profes-
sionnelle des Producteurs et Disteibuteurs d'Electricité de
Belglque.

2. Bilan énergétique - années 1948 et 1040,

5. G. Leburton. — <¢La situation de [Industic du gev== en
Belgique en 1950 », (éditée par ['Association des (G z=iers
Belges dans sa Revne Générale du Gaz - numéro  de

septembre-octobre 1951.)

4. M. Mnelfeyt — «Etude sur les tendances de la consoymarma-
mation du bois en Belgique (1950)5. (Rapport au s«cré-
tariat du Comité du Bois institué dans le cadre Ao I
Commission Economique pour ['Europe & Genéve)

Le service « Statistique » de la Direction « iz » er-
gie Electrique » a été chargé comme précédemm» ent
de recueillir et coordonner les renscignements  waé-
cessaires a |'établissement du bilan énergétique  de
['année 1949.

M, M.L. STALbN. Conseiller adjoint, a ass waré

une part importante de cette tache.
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Tableau 9.1. — Effets utiles des quantités d’énergie exprimés en 16° MWh.

‘Eﬂ § E & 2 2 ﬁ, 5
Formes d'énergie i "g %__5‘ § -E E .g % Tg ©
E £ £ -5 g £ = < g &
-8 SR F “ ko .
= l

Charbon:  wansssnese 25,47 048 0,67 — 1,31 1683 42,76 56,2
Agglom. et briq. de lignite 1,79 0,03 0,13 — 0,18 0,68 2.81 5.7
Bota: ononesamaannn 0,51 - — - — = 0,51 07
Cole:  wmmmmmviss 0,86 0,16 0,01 — 5,49 2,23 8,75 11,5
Comb. et carb. liquides .. 1.72 —_ 2,49 s —_ 4,47 868 114
Gaz e 1,81 0,10 — 0,91 3.97 0,60 7.39 9,7
Electricité ... ......... C,43 0,04 0,22 0,38 0.71 3,36 5,14 6.8
Total MWh ... ........ . 30,50 0,81 3,52 1,20 11,66 28,17 76,04 100
%0 oA 40,2 1.1 4,6 1.7 | 153 37,1 100

Le tableau suivant fait apparaitre le « rendement
global » selon la forme d'énergie utilisée. Ce rende-
ment global résulte du rapport entre I'effet utile glo-

bal exprimé en calories et la consommation globale
exprimée en calories.

Tableau 9.2. — Rendement global d’utilisation.

Consommation Rendement
Formes d'énergie g!o}:ale Effet utile 5]05&[
1012keal | 1012 keal %
1 3
2 5 4= —
| 2
bR sz 93,60 36,77 ' 39
Agglomérés et briq. de lignite ... 7,39 2,40 ' 32
Colee  wunnsvmmmnnes i 16,96 7,53 | 44
Bols conswmassrssniass s 1,04 0,44 | 42
Combustibles et carburants liq. 19,75 7,46 38
Gaz naturel, manufacturé et de
pétrole liquétié ... .............. €,56 i 6,36 67
Electricité  ......cocoeiivieinnnnn. 6,89 5 5,14 75
Total  oimevoms s 155,19 | 66,10 43

9. — CONCLUSIONS

Nous nous sommes efforcés, dans la mesure du
possible, de réduire les imperfections que présen-
taient les bilans énergétiques établis précédemment
pour les années 1948 et 1049,

Les données statistiques que nous avons rassem-
blées présentent un caractére plus complet. Le bois
et les gaz de pétrole liquéfiés font I'objet de deux
nouvelles rubriques. Ils complétent la série des for-
mes d'énergie étudiées el nous pouvons ainsi pré-
senter un bilan énergétique donnant une vue d'en-
semble de toutes les formes d'énergie utilisées en
Belgique.

10. — SOURCES DE DOCUMENTATION

1. *Direction « Energie Electrique » du Ministére
des Affaires Economiques et des Classes Moyen-
nes — (Administration de I’Indush‘ie).

2. Direction « Industries Chimiques » du méme
Département.

5. Fédération Professionnelle des Producteurs et
Distributeurs d'Electricité de Belgique.

4, Bulletin du Service d'Etudes Economiques de
'Industrie Charbonniére.

5. Sources des données statistiques [igurant dans
les tableaux mentionnés ci-aprés

Tableaux 21., 21.2, 23.1, 31.2, 32.1, 34.1, 34.2 :
Service d'Etudes Economiques de I'Indus-
trie Charbonniére du Ministére des Af-
faires Economiques et des Classes Moyen-
nes.

Tableaux 331.1 & 332.2 :

Direction « Industries Chimiques » du Mi-
nistére des Affaires Economiques et des
Classes Moyennes.
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« Nucléonique industrielle »,

Edition : E.G.E.A., 140, rue de Stalle — Uccle -

Bruxelles.

Les isotopes radioactifs dont la production a pu
étre intensifiée ces derniéres années grace aux piles
atomiques, sont maintenant a la disposition, non
seulement de la recherche pure et de la médecine,
mais également de l'industrie. Ils présentent pour
celle-ci un geand intérét, tant comme outil de
recherche en laboratoire que comme auxiliaire de
contrdle de fabrication.

La brochure sous rubrique insiste tout d’abord
sur le fait que ['utilisation meurtriére de ['énergie
atomique n'est quun aspect accidentel de la ques-
tion. Aprés avoir rappelé les différentes découver-
tes qui conduisirent a la mise au point de cette
nouvelle technique, elle définit les différentes radia-
tions, ainsi que ce que l'on entend par isotopes.

Les applications des isotopes radioactifs dans I'in-
dustrie sont expliquées en détail en donnant les
principes sur lesque]s ces applications sont basées,
ainsi que de nombreux exemples d'utilisation dans
les domaines de la chimie, la métallurgie, la méca-
nique, les mines et pétroles, I'agriculture, la biolo-
gie et la médecine, les industries diverses.

Enfin, I'ouvrage se termine par une description
succincte de certains appareils détecteurs et de
controle, ainsi que de leurs accessoires qui sont
réalisés par I'une des plus importantes firmes amé-
ricaines spécialisr’:cs dans ce genre de matériel.

Gedenkboek bij gelegenheid ven het vijftigjarig
bestaan der Staatsmijnen in Limburg.

Dit jaar vierden de Nederlandse Staatsmijnen hun
vijtigjarig bestaan. Op 24 Juni 1901, enkele weken
dus voor de ontdekking van de steenkolen in Bel-
gisch Limburg, verscheen inderdaad in het Neder-
lands Staatsblad de wet « tot exploitatie van Staats-
wege » van de nog niet in concessie uitgegeven
delen van het Zuid-Limburgs kolenveld. In de loop
van het daarop volgend jaar begonnen de voorberei-
dende bezigheden voor het aanleggen van een eerste
mijnzetel : Staatsmijn Wilhelmina.

Alhoewe] het vast staat dat sedert het midden
van de dertiende ceuw steenkolen in de buurt van
Kloosterrade (Rolduc) door kleine ondernemers ge-
dolven werden, bleel de ontwikkeling van de mijn-
bouw in Nederland tot op het einde van de 19°
eeuw zeer langzaam.

In 1741 nam de abdij van Rolduc de uitbating
van de steenkolen in eigen beheer en voerde er een
concentratie van de werken en veel technische ver-
beteringen in. In 1793 bedroeg de jaarproductic meer
dan 50.000 t. De abdij werd echter onder de Franse
overlleersing afgcsc]'laft, en de mijn Staatseigendom
verklaard. Deze’ « Domaniale » mijn werd, met wis-
selv‘a]lig succes, door de verschillende staatsmachten
beheerd waaronder Limburg van 1794 tot 1846
ressorteerde (Frans Keizerrijk, Verenigcl Koninkrijk
der Nederlanden, Belgische Staat, Nederlandse
Staat). Vervoer en afzetmoeilijkheden maakten echter
de uithating weinig renderend, en in 1846 werd
deze eerste « Staatsmijn » aan een spoorwegmaat-
schappij afgestaan. Hierdoor komt het dat de huidige
« Domaniale Mijn » privaat bezit is.

De industriele ontwikkeling van de 19° eeuw
schiep immiddels nieuwe behoeften aan steenkolen
en andere private maatschappijen begonnen zich
voor de Limburgse steenkolen te interesseren.

Tussen 1860 en 1803 werden, onder het stelsel
van de Franse mijnwetgeving van 1810, 17 concessies
van == 500 Ha verleend. De meésten van deze con-
cessies moesten in de loop der volgende jaren ver-
vallen verklaard worden omdat de concessionarissen
niet in staat waren tot de onlginning over te gaan.
Op de overirliivenc[en ontwikkelden zich, deels met
buitenlands ]capitaal, de private mijnen : Oranje-
Na_saau, Willem-gop}lia. Laura en Vereniging, die
tussen 1899 en 1902 in bedrijf kwamen.

Niettegenstaande de aanhoudende concessieaan-
vragen drong zich echter gedurende de laatste jaren
van de negentiende eeuw meer en meer de gedachte
op van een exploitatie van Staatswege voor de over-
blijvende gedeelten van het steenkolenbekken. Hier-
voor werden vooral redenen aangebracht van natio-
naal belang.

De stijgende behoeften aan steen‘col_en en de
ontwikkeling van de provincie Limburg maakten
de ontginning dringend. Nu bewees de ervaring
van de laatste jaren dat er gemakkelijk 40 jaar
verliepen tussen het verlenen van een concessie en
het begin van de eigenlijke uitbating. Het stijve
kader van de wet van 1810 gaf geen juridisch middel
om private concessichouders te dwingen de pmduc-
tie snel genoeg op te voeren.

De private mijnen werden grotendeels door bui-
tenlands kapitaal beheerd, terwijl de regering zell-
standig over een nationale bron van brandstoffen
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wenste te beschikken, en tevens het sociaal beheer
van de nieuwe nijverheid te kunnen bepalen.
Niettegenstaande de ongunstige ervaring van de
jaren 18390-1846, en aangemoedigd voor het succes
van de in bedrijf gekomen Oranje-Nassau mijn, stel-
de de regering in 1899 een commissie aan om het
probleem van de Staatsexploitatie te bestuderen.
Het verslag van deze Commissie heeft aanleiding
gegeven tot het wetsontwerp dat op 24 Juni 1001
zonder noemenswaardige oppositie in beide Kamers
aangenomen werd. Opmcrl-:enswaarc[ig is dat, ge-
durende de debatten, de tegenstelling tussen staats-
en particulier bedrijl zells niet aan de dag kwam.
Een gewezen spoorwegingenieur, de Heer Wen-
ckebach, werd in 1902 als eerste directeur der Staats-
mijnen benoemd. Hij werd bijgestaan door J. Bunge.
mijningenieur van het Staatstoezicht. Reeds in 1903
werd begonnen met de aanleg van de mijn
Wilhelmina. Sedertdien hebben de Staatsmijnen
een vlugge uitbreiding genomen, zoals wit het hier

bijgevoeg’d tabelletje blijkt -

Staatsmijn Dikte | Begin | Begin
Dekterrein| aanleg bedrijf

Wilhelmina 95 m 1903 1908
Emma 108 m 1008 1014
Hendrik 222 m | 1911 1018
Maurits 302m | 19015 | 1026

Reeds in 1014-1918 bleek het groot belang van
een nationale brandstolfenvoorziening voor Neder-
land. De invoer van buitenlandse steenkolen werd
schaars en duur. Van 1914 tot 1918 steeg de jaar-
productie van de Staatsmijnen van 550.000 t. tot
1.400.000 t. en droeg dus in belangrijke mate bij
tot het steenkolenevenwicht van het land.

Na de eerste wereldoorlog werd de ontwikkeling
voortgezet, alhoewel men te kampen kreeg met een
schcrpe concurrentie vanwege het buitenland en
met een diepe inzinking van de steenkolenprijzen.
De Staatsmijnen groeiden echter gestadig.

De jaarproductie bereikte 3 millicen ton in 1924,
7 millioen ton in 1028 en 8,3 millioen ton in 1937;
na een diepe inzinking gedurende de tweede wereld-
oorlog is de productie nu ongeveer op het voor-
oorlogs peil van 8 millioen ton per jaar teruggeko-
men, of de twee derden van de Nederlandse produc-
tie,

Al heel vroeg waren aan de steenkolenmijnen
cokesovens bijgevoegd geworden (Emma 1919, Mau-
rits 1020) met inrichtingen voor de distillatie van
teer en de terugwinning van zwavel, benzol, ‘pl‘lenol
enz.

Dank zij hun uitstekende hoedanigheid vonden
de Limburgse cokes een goede afzet in het buiten-
land. De gasproductie van de Staatsmijnen steeg
dan ook in snel tempo. Geleidelijk werd een distri-
butienet aangelegd dat thans 600 km. lang is en
gans het zuidelijk deel van Nederland bestrijld. tot
Bergen-op-Zoom en Nijmegen toe.

Tegenwoordig bedraagt de gaslevering ongeveer
250 millioen m® per jaar. De productiecapaciteit
daartcgcnover bereikt ongeveer een milliard m?
per jaar. Voor de verwerking van dit gasoverschot
heeft men een machtig scheilumdig complex opge-
richt.

Door gefractionneerde distillatiec worden water-
stol wit cokesovengas en stikstof wit de Jucht ge-
wonnen, om dan in synthesekolommen onder 300
at. en 500° C tot ammoniak verbonden te worden.
Dit stikstofbindingsbedrijf ontstond in 1930. Het
ammoniak wordt verwerkt tot ammoniumsulfaat en
-nitraat. De Staatsmijnen brengen zelf de daartoe
nndige zuren voort : zwavelzuur wordt door het
loodkamerproces gewonnen, en salpeterzuur door de
verbranding van ammoniak op een platina kataly-
sator.

Na de tweede wereldoorlog werd een nieuw
fabriek opgericht om de productie-capaciteit van
ammoniak sneller te kunnen uitbreiden. Hier wordt
waterstof niet meer uit cokesovengas, doch wel
uit walergas gewonnen, Dit watergas wordt met
stoom geconverteerd, om CO in CO, en H, om
te zetten.

De jaarproductie aan stikstofmeststoffen bereikte
in 1939 60.000 ton gebonden stikstof, en in 1051,
115.000 ton. Dit laatste stemt overecen met ongeveer
550.000 ton meststoffen, of de twee derden van
Nederland's behoeften.

Naast het stikstofbindingsbedrijf zijn bij de
Staatsmijnen andere scheikundige bedrijven ont-
staan, onder dewelke een contact - zwavelzuurfa-
brick, zodat practisch al de reagentia die voor de
terugwinning van de biiproducten uit de steenkolen
nodig zijn in het eigen bedrijf voortgebracht worden.

Naast aethyleen, aether en alkohol, worden nog
diverse organische chloor- en nitroverbindingen ge-
produceerd, zoals ureum, phtaalzuuranhydride, phe-
nol en caprolactam, een grondstof voor het Neder-
lands nylon.

Zo is uit de winning en de verecleling van de
steenkolen een volledig aaneensluitend scheikundig
complex ontstaan, waardoor de Staatsmijnen een
steeds groeiende technische en economische bete-
kenis veroverden in West Europa.

Op sociaal gebied eveneens zijn de verwezen-
lijkingen van de Staatsmijnen toonaangevend ge-
weest. De integratie van 35.000 beambten en arbei-
ders in de jonge industrie stelde menigvuldig pro-
bleem. Meestal zijn de Staatsmijnen v66r de wette-
lijke voorschrilten erbij geweest om de sociale ver-
zel(eringen in te stellen (ouderdom, ongevallen. ziek-
te, overlijden). Fen gans bijzondere inspanning
werd geleverd wat de werkclassificatie (beroepsselec-
tie) en de opleiding van jeugdige arbeiders betreft :
ondergrondse en bovengrondse vakscholen, mijn-
school van Heerlen, speciale cursussen voor houwers,
I'lulpopzichters. enz; ..

De snelle toename van de bevolking van Zuid-
Limburg deed cen woningsprobleem ontstaan
voor 1929 hebben de Staatsmijnen rechtstreeks of
onrechtstreeks medegewerkt in de oprichting van
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6600 woningen, en sedert de laatste wereldoorlog
werd dit getal verdubbeld.

De bevolkingsaangroei schiep ook de behoelten
aan veel andere insteHingen i gpdsc[ienstige gemeen-
schappen, scholen, jeugdbewegingen, arheidsver-
schaffing voor vrouwen of invalieden, ontspannings-
verenigingen. Zeer wijzelijk hebben de Staatsmij-
nen besloten op al deze gebieden niet rechtstreeks
tussen te komen, doch zoveel mogelijk het initiatief
aan private personen en verenigingen over te laten.
Het « Fonds voor Sociale Instellingen ». dat door
de arbeiders medebeheerd wordt, ontvangt een jaar-
lijks subsidie en keert de nodige toelagen aan de
verschillende onafhankelijke organisaties uit.

De verhoudigen tussen personeel en bestuur van
het bedrijf zijn bijna steeds uitstekend geweest. Fen
enkele staking, in 1917, is gedurende het 50 jaar
lang bestaan van de Staatsmijnen uilgebro](en.

Steeds heeft men ervoor gezorgd de nodige orga-
nen in het leven te roepen om het contact tot stand te
brengen tussen arbeiders en leiding. Sedert 1046
is dit contact verwezenlijkt door de Ondernemings-
raad voor het geheel der Staatsmijnen, door de
« Ring » op iedere mijnzetel, en door de « Vertrou-
wensman » in iedere werkeenheid.

In het speciaal uitgegeven gedenkboek van ruim
400 bladzijden wordt aan de verschillende etappen
en aspecten van de ontwikkeling der Staatsmijnen
herinnerd. Het boek geeft een mooi gedocumen-
teerde in[eiding over de arbeid in de mijn en vormt
tevens een schoon document over de economische
en sociale geschiedenis van Nederland, en meer in
het bijzonder van Zuid-Limburg. Na een halve eeuw
mogen de architecten van deze grootse verwezen-
lijking hun werk trots overschouwen.

L'accroissement de la productivité.

in 8 — 15 X 24 — 40 pages — Prix : 15 F.

Introduction par Jean Lannoye. — ‘Edité par
U'Office Belge pour I'Accroissement de la Produc-
tivits, 57, rue d’Arlon, Bruxelles.

Cette étude est précédée d'une introduction de
M. Lannoye, Président de I'Office. M. Lannoye
expose briévement la nécessité de faire une étude
systématique de la productivité, étude qui implique
la collaboration de tous ceux qui ont un réle ef-
ficace a jouer dans 'accroissement de la Producti-
vité.

« Une forte productivité recherchée uniquement
a des fins économiques serait plutst un danger...
Ce serait un productivisme néfaste. 1] faut considé-
rer la productivité comme un moyen d'arriver a
I'épancuissement des valeurs humaines;: et y arri-
ver non seulement par I'aug‘mentation du progrés
matériel, mais d'abord et surtout par les collabo-
rations sociales qu’elle impligue ».

La productivité peut se définir comme le rapport
de [a production & I'un ou a ['ensemble des fac-
teurs qui contribuent a cette production. La pro-
ductivité a cependant actuellement une signification

plus précise et plus fondamentale. De toutes les

ressources qui contribuent & la production des biens
et des services, le travail humain a une signification
particuliére. Notre époque est, en effet, marquée
par un progrés technique trés rapide dont une des
caractéristiques essentielles réside dans les éco-
nomies considérables de main-d’ceuvre que son
application permet de réaliser. L'expansion éco-
nomique doit absorber dans d'autres secteurs la
main-d ceuvre rendue disponible par le Progrés
Technique.

La prodmtivilé du travail a ainsi un caractére
transcendant par rapport a la productivité des autres
facteurs de pmduction. Cependant, ces facteurs
(capital, matiéres premiéres...) n'en perdent pas
pour autant de leur importance. Ils sont, par rap-
port au travail, plus ou moins abondants et donc
plus ou moins cotteux, de sorte quiil y a lieu a
tout moment de rechercher les combinaisons les
plus économiques. Accroitre la productivité du tra-
vail ne signifie pas « accroitre I'effort du travail-
leur » en vue d’accroitre la production par heure
de travail. Cela signifie plutét « accroitre I'effica-
cité finale de cet effort ».

Les influences de la productivité sont multiples
et particulierement si 'on considére le niveau de
vie de la population et l'équilibre de I'économie
mO]‘ld.iﬂIB.

On admet actuellement qu'il existe une liaison
entre la production par heure de travail et le salaire
réel, entre le niveau de productivité et le niveau
moyen d'existence. L'accroissement de la produc-
tivité est, au point de vue du progrés social, 'unique
moyen dont on dispose‘ actuellement pour élever
considérablement le niveau de vie de la population.
De méme le déséquilibre de I'économie européenne,
qui se traduit par un délicit de la balance des paie-
ments extérieurs, ne s'atténuera que par un accroisse-
ment de cette méme productivité.

Mais la question fondamentale est sans doute
de connaitre les conditions d'une productivité ac-
crue.

Certaines sont fondamentales et constituent le
terrain sur lequel tout effort ultérieur sera bati.
A cet égard, on peut citer les richesses naturelles —
richesses naturelles proprement dites — richesses
humaines, sources d’énergie, climat — et les fac-
teurs démographiques. La qualité de la population
et sa croissance, ou décroissance, importent particu-
lierement. Le vieillissement d'une population, notam-
ment, provoque un climat psychologique ot le désir
du confort prime le gotat du risque et ot la sta-
gnation économique est préférée a I'expansion.

Une politique d'accroissement de Ja productivité
ne peut se concevoir que dans une économie en
expansion et implique I'orientation de la population
active vers la production de biens et de services qui
correspondent aux besoins les plus évolués.

D’autres conditions relévent de la politique éco-
nomique et de l'organisation générale de I'Etat.

Certaines mesures d'ordre général exercent une
influence notable sur la productivité : les législa-
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tions relatives a l'instruction, la santé et I'hygiéne
publiques, la sécurité militaire....

Mais I'Etat a d'autres devoirs et particuliérement
de développer les ressources existantes : ressources
humaines par une politique de formation technique,
ressources matériclles par ['approvisionnement en
matiéres premiéres et en équipements, et par ['ac-
cumulation du capital.

Il ne suffit cependant pas d'accumuler les res-
sources, il faut encore les mettre en ceuvre. Leur
pleinc utilisation ne se congoit que dans le cadre
d’une politique économique dynamique ou le calcul
économique correct soit possible, et d'un effort de
recherche scientilique et technique.

Enfin 1'accroissement de la productivité suppose
]'acceptation par tous de changcments souvent radi-
caux. L’augmentation des niveaux de vie, qui en
est directement tributaire, ne se fera donc que dans
la mesure ot les hommes accepteront les aléas et
I'insécurité que comporte tout changemcnt. Ceci
montre bien que le rythme du progrés matériel dé-
pend A 'heure présente, non seulement de la tech-
nique, mais surtout d'une volonté de progrés capa-
ble de transformations effectives.

Toutes ces conditions sont, on sen rend compte,
extérieures a |'entreprise. Au sein de l'entreprise, on
les retrouvera avec quelques variantes qui procé-
dent de la situation particuliére de chacune d'entre
elles. L'accroissement de la productivité implique,
au niveau des entreprises, la recherche scientilique
la gestion scientiflique, I'utilisation d'un outillage
perfectionné, I'organisation scientifique du travail,
la production en série, l'accroissement des vitesses
de pmduction. :

Mais tout cela serait vain si I'on ne portait un
intérét constant au facteur humain et si I'on n'était
convaincu que la productivité s'exerce pour les
hommes et par les hommes. L'utilité sociale ultime
des efforts & entreprendre est d’augmenter le pou-
voir d'achat réel de toute la population. C'est cet
ensemble de problémes que ['Office Belge pour
I'Accroissement de la Productivité livre a la rétle-
xion des lecteurs dans une brochare intitulée « L'Ac-
croissement de la Productivité ».

On y trouve le plan d’action de 'Office qui
s'inspire du souci de répondre aux différents pro-
blémes que pose la productivité.

L'Office organise des Comités d Action et des
Groupes de Travail constitués par branches d'acti-
vités, qui examinent la possibilité d'accroitre la pro-
ductivité dans leur secteur.

Il organise des missions, individuelles ou collec-
tives, a I'étranger, et veille a la diffusion des infor-
mations recucillies. 81 personnes ont déja été en-
voyées aux Ftats-Unis dans le cadre de cette partie
du programme.

Il procéde & des démonstrations dans des entre-
prises.

Il met une documentation {echnique & la dispo-
sition des entreprises. Dans le but de créer un climat
psychologique favorable, il tient un service de
documentation et J'infnrmalion a la disposition de

lous ceux qui sont responsables des problémes de
productivité dans les entreprises.

Il précise enfin que son réle est de coordonner,
d'orienter et d’aider la solution des problémes dont
la responsabilité incombe principalement aux chefs
d'entreprises eux-mémes.

L'activité de I'Office s'insére dans un plan géné-
ral, de méme que fes institutions similaires des pays
de I'Europe Occidentale avec lesquels des contrats
étroits sont établis.

Ces contacts sont organisés par deux voies dis-
tinctes. L'Administration Américaine de Sécurité
Mutuelle (M.S.A.) intervient dans la coordination
des divers programmes nationaux. Une seconde
coordination est réalisée au sein de I'Organisation
Furopéenne de Coopération Economique (O.E.
CE)

De Opvoering van de Productiviteit.

Inleiding door Jean Lannoye. — Uitgegeven door
de Belgische Opuvoering Productiviteit, Aarlenstraat,
57, te Brussel.

Deze studie wordt voorafgegaan door een inlei-
ding van dhr Jean Lannoye, Voorzitter van de
Dienst. Dhr Lannoye geeft een korte uiteenzetting
over de noodzakelijkheid een systematische studie
te maken van de productiviteit, studie die de mede-
W rking behelst van al dezen die in de opvoering
van de productiviteit een actieve rol te spelen heb-
ben.

« Een hoge productiviteit, alleen wegens econo-
mische doeleinden nagestreefd, zou eerder een ge-
vaar betekenen... Het zou een noodlottig producti-
visme zijn. Men moet de Productiviteit beschouwen
als een middel tot de ontluiking van de menselijke
waarden; en deze ontluiking is niet alleen te be-
reiken door het bevorderen van de materiéle voor-
uitgang, maar eerst en vooral door de sociale samen-
werking welke zij insluit ».

De productiviteit kan bepaald worden als zijnde
de verhouding van de productie tot één of tot het
geheel der factoren welke bijdragen tol deze produc-
tie. De productiviteit heeft heden nochtans een meer
precieze en meer fundamentele betekenis. Onder al
de hulpbronnen, die biidragen tot de productie van
goederen en van diensten, heelt de menselijke arbeid
een bijzondere betekenis. Ons tijdperk wordt inder-
daad gekenmerkt door een zeer snelle vooruitgang
van de techniek, waarvan één der essentiéle ken-
merken gelegen is in de aanzienlijke besparingen
aan arbeidskracht, welke de toepassing ervan moge-
lijk maken. De economische expansie moet de door
de Technische Vooruitgang werkloos geworden ar-
beiders, in andere sectoren tewerkstellen.

De productiviteit van de arbeid heelt aldus een
transcendent karakter ten overstaan van de produc-
tiviteit der andere prorluctiefactorcn (voor zover
men ze kan meten). Nochtans verliezen deze fac-
toren (kapitaal, grondstoffen...) daarom hun be-
lang niet. Zij zijn, met betrekking tot de arbeid, in
meerdere of mindere mate voorhanden, dus meer
of minder duur, zodat men voortdurend de meest
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economische combinaties moet zoeken. De produc-
tiviteit van de arbeid verhogen, wil niet zeggen « de
inspanning van de arbeider verhogen » met het
oog op de verhoging van de productie per arbeidsuur.
Het betekent eerder « de uiteindelijke doelmatig-
heid van deze inspanning verhogen ».

De invloed van de productiviteit is veelvuldig en
vooral wanneer men het levenspeil van de bevol-
king en het evenwicht van de wereldeconomie be-
schouwt.

Men neemt tegenwoorclig aan dat er een verband
bestaat tussen de productie per arbeidsuur en het
reéel loon, tussen het productiviteitspeil en het ge-
middeld levenspeil. De opvoering van de producti-
viteit is, bekeken uit het standpunt van de sociale
vooruitgang, het enige middel waarover men thans
beschikt om het levenspeil van de bevolking aan-
zien[ij[{ te verhogen. Evenzo zal het gebrelc aan
evenwicht van de Furopese FEconomie, hetwelk zich
uit door een deficiet van de balans der buiten-
landse betalingen, enkel verminderen door een ver-
hoging van de productiviteit.

Het voornaamste punt is ongetwijfeld de kennis
der voorwaarden van een verhoogde pmducﬁviteii.

Bepaalde voorwaarden zijn fundamenteel en vor-
men de basis waarop elke latere inspanning zal steu-
nen. In dit verband kunnen wij vermelden : de
natuurlijke rijkdommen en de demographische fac-
toren. Van ]Jijzonder be]ang is de hoedanigheid
van de bevolking en haar aangroei of vermindering.
Het verouderen van een bevolking schept namelijk
een psychologisch klimaat, waarin men meer houdt
van comfort dan van risico’s en waar economische
stagnatie verkozen wordt boven expansie.

Een politiek van productiviteitsopvoering kan men
zich alleen voorstellen in een zich wuitbreidende eco-
nomie en zij behelst de oriéntering van de actieve be-
volking naar de productie van gocderen en diensten,
die aan de meest geévolueercle behoeften voldoen.

Andere voorwaarden behoren tot de economische
politiek en tot de algemene organisatie van de Staat.

Sommige maatregelen van algemene orde oefenen
een aanzienlijke invloed uit op de productiviteit
de wetgeving op het onderwi]'s en de hygiéne, de
militaire veiligheid.,...

De Staat heeft echter nog andere pIichten en
vooral de verplichting de bestaande hulpbronnen uit
te breiden : de menselijke hulpbronnen door een
politiek van technische vorming, de materiéle hulp-
bronnen door het aanschaffen van grondstoffen en
uitrusting en door de accumulatie van het kapitaal.

Het volstaat echter niet deze hulpbronnen te ver-
zamelen; zij moeten in werking gebracht worden.
De volledige aanwending ervan kan alleen gebeuren
in het kader van een dynamische economische poli-
tick, waarin een juiste economische berekening mo-
gelijk is en waar een inspanning geleverd wordt op
gebied van technische en wetenscllapperijl(e navor-
sing.

De opvoering van de productiviteit veronderstelt
tevens dat iedereen soms radicale verancleringen
aanvaardt. De verhoging van het levenspeil, die er
rechtstreeks van afhangt, kan slechts verwezenlijkt
worden in de mate dat de mensen het risico en de

onzekerheid aanvaarden, die elke verandering met
zich brengt. Dit toonf duidelijk aan dat het rythme
van de materiéle vooruitgang heden ten dage niet
alleen door de techniek bepaald wordt maar vooral
door een wil tot vooruitgang, die tot effectieve trans-
formaties in staat is. -

Al deze voorwaarden zijn, zoals men ziet, buiten
de onderneming gelegen. In de schoot van de onder-
neming zal men ze terugvinden met enkele varianten,
voortspruitend uit de bijzondere toestand, die bij
ieder van hen bestaat. Op het plan der onderne-
ming, behelst de ]:revordering van de productiviteit
de wetenschappeiiike navorsing, het wetenSchappe—
lijk beheer, het gebruik van een geperfectionneerde
uitrusting, de wetenschappelijke organisatie van de
arbeid, de serieproductie, de opvoering van de pro-
ductiesnelheid.

Maar dat alles zou ijdel zijn, indien men geen
voortdurende belangstelling moest besteden aan de
menselijke factor en er niet moest van overtuigd
zijn dat de productiviteit door de mensen en voor
de mensen verwezenlijkt wordt. Het witeindelijk
sociaal nut van de inspanningen ligt in het verhogen
van de wer[(eliil(e l{oopl(racllt der ganse hevo]l(ing.

De Belgische Dienst Opvoering Productiviteit
heeft al deze vraagsl'ul(_[(en willen voorleggen aan de
lezers van een brochure getiteld « De Opvoering
van de Productiviteit ».

Men vindt er het actieplan van de Dienst in,
dat werd ingegeven door bezorgdheid om tegemoet
te komen aan de diverse problemen welke de pro-
ductiviteit stelt.

De Dienst richt, per bedrijfstak, actiecomité’s en
wert’zgroepe‘n in die de moge]i]'lc}leid onderzoeken om
de productiviteit in hun sector op te voeren,

Hij organiseert individuele en collectieve missies
naar het buitenland en waakt over de verspreiding
van de verzamelde inlichtingen. In het kader van dit
programmadeel werden reeds 81 personen naar de
Verenigde Staten gezonden.

Hij geeft demonstraties in de ondernemingen.

Hij stelt een technische documentatie ter beschik-
king van de ondernemingen. Teneinde een gunstig
psychologisch klimaat te scheppen, houdt hij een do-
cumentatie- en informatiedienst ter beschikking van
allen die verantwoordelijk zijn voor de productivi-
t_eitsaange[egenheden in de ondernemingen.

Hij toont tenslotte aan dat zijn rol bestaat in het
rangscl‘:ilc[cen. het oriénteren en het helpen oplossen
der pmblemeh waarvan de verantwoorde[iﬂ(}ieid
vooral bij de ondernemingshoofden zelf berust.

De activiteit van de Dienst is opgenomen in een
algemeen plan, samen met gelijkaardige instellingen
van de West-Europese landen, waarmede nauwe
betrekkingen worden onderhouden.

Deze contacten worden op twee verschillende
manieren verwezenlijkt. De Amerikaanse Adminis-
tratie voor Onderlinge Veiligheid (M.S.A.) komt
tussen bij het cobrdonneren van de verschillende
nationale programma'’s. Een tweede coérdinatie
wordt verwezenlijkt in de schoot van de Europese
Organisatie voor Ficonomische Samenwerking (O.E.

CE).
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INSTITUT BELGE DE NORMALISATION

L'Institut Belge de Normalisation soumet a I'en-
quéte publique jusqu'au 15 décembre 1952 les
projets de normes belges :

NBN 300 — Verrerie de laboratoire et appareils
connexes — Détermination de la résistance au
choc thermique (Résistance 4 la rupture).

Ce projet de norme décrit les méthodes d’essai de
la resistance aux variations brusques de tempéra-
ture des récipients en verre, utilisés dans les labo-
ratoires. Les méthodes permettent de contrdler si
lous les récipients 4 essayer résistent 4 une varia-
tion de température, d'un ordre de grandeur donné.

Deux méthodes sont décrites, suivant que les
récipients en verre sont soumis 4 un choc thermi-
que jusqu’a 80°C ou supérieur a 80°C,

Le projet NBN 300 au format A4 (210 X 297)
est bilingue et comprend dans chacune des versions
cing pages. Ce projet peut étre obtenu au prix de
10 francs, franco de port, contre paiement préa-
lable au crédit du compte postal n® 633.10 de I'Ins-
titut Belge de Normalisation. Il suffit d’indiquer
sur le talon du bulletin de virement ou de versement
la mention « Projet NBN 300 »,

Les observations et suggestions seront regues
avec intérét jusqu’a la date de cloture de 'enquéte
fixée au 15 décembre 1952. On est prié de les
adresser en double exemplaire, si possible, a I'Ins-
titut Belge de Normalisation, Service des Enquétes,
avenue de la Brabanconne, 29, Bruxelles 4.

L’Institut Belge de Normalisation soumet a 'en-
quéte publique jusqu’au 15 décembre 1952 les pro-
jets de normes belges :

NBN 287 — Documentation. Signes de correction
des épreuves d'imprimerie;

NBN 288 — Documentation. Signes de correction
des textes manuscrits ou datylographiés.

Le rapport qui a servi de base a la rédaction des
projets a été rédigé par I'Association Belge de
Documentation qui, en accord avec I'Institut Belge
de Normalisation, étudie a la décharge de ce der-
nier, des textes relatifs au domaine de la documen-
tation,

En vue d'uniformiser et de simplifier les travaux
de correction, le projet NBN 287 fixe l'usage des
signes (en marge et dans le texte) et, par des
exemples appropriés, indique la manicre de pro-
céder.

Pour simplifier les travaux de correction, les
signes recommandés dans le projet NBN 288, ont

été choisis parmi ceux en usage dans l'imprimerie.
Des régles ont été fixées pour I'emploi des souli-
gnements en vue d’éviter toute confusion lorsqu'un
texte dactylographié sert de copie pour I'impression.
Des exemples illustrent l'emploi des différents
signes,

Ces projets, au format A4 (210 X 297), sont
bilingues, NBN 287 comprend dans chacune des
versions, sept pages et NBN 288 six pages. lls
peuvent étre obtenus au prix de 10 francs chacun,
franco de port, contre paiement préalable au crédit
du compte postal n® 633.10 de PInstitut Belge de
Normalisation. Il suffit d’indiquer sur le talon du
bulletin de virement ou de versement la mention :
« Projet NBN 287 » ou « Projet NBN 288 ».

Les observations et suggestions seront recues
avec intérét jusqu’a la date de cldture de I'enquéte
fixée au 15 décembre 1952, On est prié de les
adresser en double exemplaire, si possible, a I'Ins-
titut Belge de Normalisation, Service des Enquétes,
avenue de la Brabangonne, 29, Bruxelles 4.

L'Institut Belge de Normalisation a publié en
septembre 1952 les normes belges suivantes :
NBN 273 — Documentation — Table des ma-

tiéres;

NBN 274 — Documenfation — Index;
NBN 275 — Documentation — Sommaire.

Les rapports qui ont servis de base a la rédac-
tion de ces normes ont été rédigés par I'Association
Belge de Documentation, qui, en accord avec I'Ins-
titut Belge de Normalisation, étudie 4 la décharge
de ce dernier, des problémes relatifs au domaine
de la documentation,

NBN 273 traite de I'énumération des divisions et
des subdivisions d’'un ouvrage, d'un volume de pé-
riodiques ou des articles d'un périodique dans l'or-
dre des matiéres imprimées,

Les recommandations prévues dans NBN 274
visent les listes détaillées de sujets traités, de noms
de personnes, de lieux, de bibliographie, etc.

NBN 275 a trait & I'énumération succincte dans
I'ordre du texte, des articles les plus saillants d'un
fascicule de périodique ou des divisions principales
d’'un mémoire ou d’autres documents,

Ces normes, au format A4 (210 X 297), sont
bilingues. NBN 273, NBN 274 et NBN 275 com-
prennent, respectivement, dans chacune des ver-
sions quatre, cing et trois pages. Elles peuvent étre
obtenues au prix de 10 francs chacune, franco de
port, contre paiement préalable au crédit du compte
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postal n” 633.10 de Plnstitut Belge de Normalisa-
tion. 11 suffit d’indiquer sur le talon du bulletin de
virement ou de versement la mention : « NBN 273 »,
« NBN 274 » ou « NBN 275 ».

L'Institut Belge de Normalisation a publié en
septembre 1952 la norme belge suivante :

NBN 255 — Code de bonne pratique d’éclairage
électrique dans l'industrie.

Lors de I'étude de cette norme préparée par le
Comité National Belge de I'Eclairage, 1a Commis-
sion d’Etude a essayé de présenter un guide pra-
tique, qui sera trés utile aux industriels et & leurs
collaborateurs pour la réalisation d’'un bon éclai-
rage électrique de leurs locaux et ateliers.

Afin de faciliter la lecture du Code, un chapitre
« Terminologie » groupe les grandeurs et unités
photométriques ainsi que diverses définitions. L’éta-
blissement du budget lumiére et les spécifications
des qualités de I'éclairage sont suivis de tableaux
synoptiques donnant les caractéristiques des sour-
ces lumineuses les plus utilisées et les valeurs
d’éclairement a appliquer.

L’attention est attirée sur des considérations im-
portantes lors du choix de la source lumineuse et
des appareils d’éclairage, tandis qu’ensuite le cal-
cul de la puissance electrique nécessaire et la bonne
pratique d’installation et d’exécution sont déve-
loppés.

Dans les annexes — qui n’appartiennent pas a la
norme méme — on trouvera la réglementation des
considérations sur les caractéristiques des appa-
reils d’éclairage, sur les mesures des éclairements
et sur la luminance,

La norme NBN 255 au format A4 (210 X 297)
est bilingue et comprend dans chacune des versions
vingt-huit pages, deux figures et quatre tableaux.

Cette norme peut étre obtenue au prix de 85 F,
franco de port, contre paiement préalable au crédit
du compte postal n® 633.10 de I'Institut Belge de
Normalisation. I suffit d’indiquer sur le talon du
bulletin de virement ou de versement la mention :
« NBN 255 »,

L’Institut Belge de Normalisation soumet 4 l'en-
quéte publique jusqu’au 19 janvier 1953 le projet
de norme belge :

NBN 301 — Appareils domestiques de chauffage
— Poéles métalliques & combustible minéral so-
lide.

Ce projet de norme a pour objet de définir les
conditions auxquelles doivent satisfaire les poéles
métalliques consommant du charbon maigre et/ou
du coke,

Le but visé est double : d'une part, permettre aux
usagers d'orienter leur choix vers des appareils
donnant toutes garanties au point de vue de rende-
ment et au point de vue conservation; d’autre part,
orienter les efforts des constructeurs vers des appa-
reils pouvant utiliser le coke dans des conditions
aussi favorables que celles réalisées avec le char-
bon maigre,

Un chapitre est consacré a la définition des prin-
cipaux éléments envisagés dans le projet, Le projet
donne de plus les conditions auxquelles doivent
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satisfaire les appareils et il décrit les différents
essais de contrdle.

Le projet NBN 301 au format A4 (210 X 297)
est bilingue et comprend dans chacune des versions
vingt-sept pages, cinq figures et deux tableaux. Ce
projet peut étre obtenu au prix de 40 francs, franco
de port, contre paiement préalable au crédit du
compte postal n® 633.10 de I'Institut Belge de Nor-
malisation, Il suffit d’indiquer sur le talon du bulle-
tin de virement ou de versement la mention: « Projet
NBN 301 ». :

Les observations et suggestions seront recues
avec intérét jusqu’a la date de cloture de I'enquéte
fixée au 19 janvier 1953, On est prié de les adresser
en double exemplaire, si possible, a I'Institut Belge
de Normalisation, Service des Enquétes, avenue de
la Brabanconne, 29, Bruxelles 4.

L'Institut Belge de Normalisation a publié en
septembre 1952 la norme belge suivante :

NBN 276 — Produits sidérurgiques — Détermi-
nation de la teneur en soufre des aciers non alliés
et des fontes — Méthode par évolution

La méthode par évolution ne convient que pour
les aciers et les fontes ne laissant aucun résidu sul-
furé insoluble dans I'acide chlorhydrique concentré.
Un chapitre spécial est consacré a la fixation de la
précision de la méthode en ce qui concerne les
aciers.

NBN 276 au format A4 (210 X 297) est bilingue
et comprend, dans chacune des versions, 10 pages,
1 figure, 4 tables et 1 graphique. Cette norme peut
étre obtenue au prix de 30 F, franco de port, contre
paiement préalable au crédit du compte postal n®
6553.10 de |'Institut Belge de Normalisation. Il suffit
d'indiquer sur le talon du Bulletin de virement ou
de versement la mention : « NBN 276 ».

L'Institut Belge de Normalisation a publié en
septembre 1052 la norme belge suivante :

NBIN 202 — Documentation. Présentation des
articles de périodigues.

Le rapport qui a servi de base a la rédaction de
la norme a été rédigé par I'Association Belge de
Documentation qui, en accord avec ['Institut Belge
de Normalisation, étudie a la déc}large de ce der-
nier, des textes relatifs au domaine de la docu-
mentation.

NBN 202 traite des recommandations qui ont
pour but de permettre non seulement aux auteurs,
mais également aux rédacteurs en chef des revues
et aux éditeurs de donner aux articles de périodiques
une forme qui en facilite I'usage pour les lecteurs
et les bibliothécaires.

NBN 292 au format A4 (210 X 297) est bilin-
gue et comprend, dans chacune des versions, 4
pages. Cette norme peut étre oblenue au prix de
15 F, franco de port, contre paiement préalable
au crédit du compte postal N° 633.10 de ['Institut
Belge de Normalisation. Il suffit d'indiquer sur le
talon du bulletin de virement ou de versement la

mention : « NBN 202 »



856 Annales des Mines de Belgique

Tome LI. — 6 livraison

BELGISCH INSTITUUT VOOR NORMALISATIE

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publi-
ceert ter critiek tot 15 December 1952, de volgende
ontwerpen van Bergische norm :

NBN 300 — Laboratoriumglaswerk en aanverwan-
te apparatuur — Bepaling van de thermische
schokvastheid (Sprongsterkte),

In dit ontwerp van norm worden de beproevings-
methoden beschreven die ten doel hebben het toet-
sen van de bestandheid tegen snelle temperatuurs-
wisselingen van glazen vaten die in laboratoria
worden gebruikt. Door deze methoden kan worden
vastgesteld of alle te beproeven voorwerpen bestand
zijn tegen een temperatuurswisseling van een van
te voren vastgestelde grootte,

Er worden twee methoden beschreven, naarge-
lang de glazen vaten onderworpen worden aan een
thermische schok tot 80°C of groter dan 80°C.

Het ontwerp NBN 300, formaat A4 (210 X 297)
is tweetalig. Elke versie bestaat uit vijf bladzijden.
Dit ontwerp is verkrijgbaar aan de prijs van 10 F,
portvrij, tegen vooraigaande betaling op het credit
n* 633.10 van het Belgisch Instituut voor Normali-
satie. Op het strookje van het stortings- of over-
schrijvingsbullefin moet enkel vermeld worden :
« Ontwerp NBN 300 »,

De opmerkingen en suggesties zullen ontvangen
worden tot op de datum van de sluiting van het
onderzoek, vastgesteld op 15 December 1952. Men
wordt verzocht ze, zo mogelijk, in dubbel exem-
plaar, te adresseren aan het Belgisch Instituut voor
Normalisatie, Brabanconnelaan, 29, Brussel 4.

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publi-
ceert ter critiek tot 15 December 1952, de volgende
onlwerpen van Belgische norm :

NBN 287 — Documentatie — Correctietekens voor
drukproeven;

NBN 288 - Documentatie -— Correctietekens voor
met de hand geschreven of getypte teksten.
Het verslag dat tot grondslag heeft gediend voor

de redactie van het ontwerp, is opgesteld door de

Belgische Vereniging voor Documentatie die, samen

met het Belgisch Instituut voor Normalisatie, ter

ontlasting van het Instituut. teksten betreffende het
gebied van de documentatie bestudeert.

Ten einde eenheid te brengen in de correctie-
werkzaamheden en ze te vereenvoudigen, wordt in
het ontwerp NBN 287 het gebruik van de tekens
(in de marge en in de tekst) vastgesteld en wordt
de werkwijze met aangepaste voorbeelden toege-
licht,

Om de correctiewerkzaamheden te vereenvoudi-
gen zijn de in het ontwerp NBN 288 aanbevolen
correctietekens gekozen onder de in de drukkerij
gebruikte tekens, Er zijn regels vastgesteld voor
het gebruik van de onderstrepingen, ten einde alle
verwarring te vermijden wanneer een getypte tekst
als copij voor de drukker is bestemd. Het gebruik
van de verschillende tekens is met vorbeelden ge-
illustreerd.

Deze ontwerpen, formaat A4 (210 X 297), zijn
tweetalig, Elke versie van NBN 287 bestaat uit
zeven bladzijden, en elke versie van NBN 288 uit

zes bladzijden. Zij zijn verkrijgbaar aan de prijs
van 10 frank elk, portvrij, tegen voorafgaande be-
taling op het crediet van postrekening n* 633.10
van het Belgisch Instituut voor Normalisatie. Op
het strookje van het stortings- of overschrijvings-
bulletin moet enkel vermeld worden : « Ontwerp
NBN 287 » of « Ontwerp NBN 288 »,

De opmerkingen en suggesties zullen ontvangen
worden tot op de datum van de sluiting van het
onderzoek, vastgesteld op 15 December 1952, Men
wordt verzocht ze, zo mogelijk in dubbel exemplaar,
te adresseren aan het Belgisch Instituut voor Nor-
malisatie, Brabanconnelaan, 29, Brussel 4,

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie heeft
in September 1952 volgende Belgische Normen ge-
publiceerd :

NBN 273 — Documentatie — Inhoudstafel;
NBN 274 — Documentatie — Register;
NBN 275 — Documentatie Beknopte inhoud.

De verslagen die tot grondslag hebben gediend
voor de redactie van de normen werden opgesteld
door de Belgische Vereniging voor Documentatie,
die, in akkoord met het Belgisch Instituut voor
Normalisatie, ter ontlasting van dit laatste, proble-
men betreffende de documentatie bestudeert.

NBN 273 handelt over de opsomming van de
afdelingen en onderverdelingen van een werk, van
een tijdschriftenband of van de artikels van een
tijdschrift, in de volgorde van de gedrukte stof.

De in NBN 274 voorziene aanbevelingen beogen
de gedetailleerde lijsten van behandelde onderwer-
pen, persoonsnamen, plaatsen, bibliografieén, enz.

NBN 275 heeft betrekking op de beknopte opsom-
ming, in de volgorde van de tekst, van de meest
treffende artikels van een aflevering van een tijd-
schrift, of van de hoofdafdelingen van verhandelin-
gen of van andere documenten.

Deze normen, formaat A4 (210 X 297), zijn
tweetalig. Elke versie van NBN 273, NBN 274 en
NBN 275 bestaat respectievelijk uit vier, vijf en
drie bladzijden. Zij zijn verkrijgbaar aan de prijs
van 10 frank elk, portvrij, tegen voorafgaande be-
taling op het crediet van postrekening n” 633.10 van
het Belgisch Instituut voor Normalisatie. Op het
strookje van het stortings- of overschrijvingsbul-
letin moet enkel vermeld worden : « NBN 273 »,
« NBN 274 » of « NBN 275 ».

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publi-
ceerde in September 1952 de volgende Belgische
norm :

NBN 255 — Leidraad voor de electrische verlich-
ting in de industrie.

Bij het bestuderen van deze norm, voorbereid
door het Belgisch Nationaal Comité voor Verlich-
tingskunde, heeft de studiecommissie getracht een
practische leidraad te bezorgen die voor de nijve-
raars en hun medewerkers van nut zal zijn bij het
verwezenlijken van een goede electrische verlich-
ting in hun lokalen en werkplaatsen,

Het lezen van de « Leidraad » wordt grotendeels
vergemakkelijkt door het feit dat de fotometrische
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grootheden en eenheden alsmede verschillende bepa-
lingen in het hoofdstuk « Terminologie » worden
behandeld. Het opstellen van de lichtbegroting en
de kenmerken van de kwaliteiten van de verlich-
tingen worden gevolgd door overzichtelijke tabellen
die de kenmerken van de meest gebruikte lichtbron-
nen en de waarden van de toe te passen verlich-
tingssterkte aangeven.

De aandacht wordt gevestigd op belangrijke be-
schouwingen bij de keuze van de lichtbron en van
de verlichtingstoestellen, terwijl daarna de bercke-
ning van het electrisch vermogen en de goede prac-
tijk van installatie en uitvoering worden uiteengezet.

In de bijlagen, die niet tot de eigenlijke norm
behoren, komen wetvorschriften voor en beschou-
wingen over de kenmerken van de verlichtinkstoe-
stellen, het meten van verlichtingssterkten en over
de luminantie.

Norm NBN 255, formaat A4 (210 X 297), is
tweetalig en bevat in elke versie acht-en-twintig
bladzijden, twee figuren en vier tabellen,

Deze norm is portvrij verkrijgbaar tegen vooraf-
gaande betaling op het credit van postrekening
n* 633.10 van het Belgisch Instituut voor Normali-
satie. Op het strookje van het stortings- of over-
schrijvingsbulletin moet enkel vermeld worden :
« NBN 255 ».

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publi-
ceert ter critiek tot 19 Januari 1953, het ontwerp
van Belgische norm :

NBN 301 — Verwarmingstoestellen voor huishou-
delijk gebruik — Metalen kachels voor vaste
minerale brandstoffen.

Dit normontwerp heeft tot doel de eisen te be-
palen waaraan de metalen kachels ingericht tot het
verstoken van mangerkolen en/of cokes moeten vol-
doen.

Er worden twee punten beoogd : enerzijds de ge-
bruikers in staat stellen toestellen te kiezen welke
alle waarborgen bieden onder ocogpunt van nuttig
effect en duurzaamheid; anderzijds de constructeurs
toestellen laten construeren, ingericht tot het ver-
stoken van cokes in even gunstige voorwaarden
als deze bekomen met magerkolen.

Een hoofdstuk is gewijd aan de bepaling van de
voornaamste elementen die in het ontwerp worden
behandeld. In het ontwerp worden tevens de eisen
gegeven waaraan de toestellen moeten voldoen en
worden de verschillende contrdleproeven beschre-
Ven.

Het ontwerp NBN 301, formaat A4 (210 X 297),
is tweetalig. Elke versie bestaat uit zeven-en-twintig
bladzijden, vijf figuren en twee tabellen. Dit ont-
werp is verkrijgbaar aan de prijs van 40 frank,
portvrij, tegen voorafgaande betaling op het credit
van postrekening n* 633.10 van het Belgisch Insti-
tuut voor Normalisatie. Op het strookje van het
stortings- of overschrijvingsbulletin moet enkel ver-
meld worden : « Ontwerp NBN 301 ».

De opmerkingen en suggesties zullen ontvangen
worden tot op de datum van de sluiting van het
onderzoek, vastgesteld op 19 Januari 1953, Men
wordt verzocht ze, zo mogelijk in dubbel exemplaar,

te adresseren aan het Belgisch Instituut voor Nor-
malisatie, Brabanconnelaan, 29, Brussel 4.

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publi-
ceerde in September 1952 de volgende Belgische
norm :

NBN 276 — lJzer — en Staalproducten — Be-
pa]ing van het gehalte aan zwavel in niet gele~
geerc[e staalsoorten en in gietijzer — Methode door
ontwikkeling.

De methode door ontwikkeling past uitsluitend
voor staalsoorten en gietijzer welke geen enkel onop-
losbaar residu in geconcentreerd zoutzuur nalaten.
Een speciaal hooldstuk is gewijd aan ‘de nauwkeu-
riglwid van de methode voor wat de staalsoorten be-
treft.

NBN 276, formaat A4 (210 X 207), is tweetalig.
Elke versie bevat 10 bladzijden, 1 figuur, 4 tabellen
en een grafick. Deze norm is verkrijghaar tegen de
prijs van 30 F, portvrij, tegen voorafgaande betaling
op het credit van postrekening n* 633.10 van het
Belgisch Instituut voor Normalisatie. Op het
strookje van het stortings- of overschrijvingsbhulletin

moet enkel worden vermeld : « NBN 276 »

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publi-
ceerde in September 1052 de volgende Belgische
norm

NBN 202 — Documentatie — Voorstelling van
tijdschriltartikels.

Het verslag dat tot grondslag heeft gediend voor
de redactie van het ontwerp werd opgesteld door
de Belgische Vereniging voor Documentatie die, in
overeenstemming met het Belgisch Instituut voor
Normalisatie, ter ontlasting van dit laatste, teksten
betreffende het documentatiege]:siec[ bestudeert.

NBN 292 behandelt sanbevelingen die tot doel
hebben niet alleen de auteurs, maar evencens de
hoofdredacteurs van tijdschriften en de uitgevers toe
te laten aan de tijdschriftartikels een vorm te geven
die het gebruik ervan vergemalkkelijkt (Iczers en
bib}iothecarissen).

NBN 202, formaat A4 (210 X 297), is tweetalig.
Elke versie bevat 4 Hadzi}'den. Deze norm is ver-
krijgbaar aan de prijs van 10 F, portvrij, tegen
voorafgaande beta]ing op het credit van postreke-
ning n" 633.10 van het Belgisch Instituut voor
de Normalisatie. Op het strookje van het stortings-
of overschrijvingsbulletin moet enkel vermeld wor-

den « NBN 202 ».

A. L B,

Connais-toi toi-méme - Almanach de sécurité
1953.

L'Association des Industriels de Belgique (A.LB.),
20, avenue André Drouart a Bruxelles (Auderghem)
publiera incessamment un almanach de sécurité
intitulé « Connais-toi toi-méme » qui paraitra en
temps utile pour étre distribué au personnel des
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usines et des entreprises commerciales au début
du mois de décembre.

Cet opuscule sera publié en francais et en fla-
mand. Il sera comme de coutume abondamment
et artistiquement illustré de facon a inciter & sa
lecture et a sa conservation.

L'almanach « Connais-toi toi-méme », attire par-
ticulierement ['attention sur le résultat que e
personnel peut atteindre du point de vue Sécurité-
Hygiéne par sa volonté propre : il débute par un
exposé lincitant a vaincre les déficiences de la
nature humaine que I'on désigne habituellement
sous le vocable « Facteur Humain ».

A cet elfet, il expose d'abord les éléments de
psychologie humaine accessibles 4 tous grace a une
illustration suggestive. Les notions de sécurité pro-
prement dites, mises en relief par une illustration
typique, concernent cette année la protection indi-
viduelle, T'usage des échelles, des échafaudages
des cables et des chaines, celui des appareils de
levage mécaniques (crics, vérins et treuils) des cha-
riots automoteurs, grues et ponts roulants. Il se
termine par un chapitre important concernant les
dangers de la route.

Les almanachs des années suivantes poursuivront
[e rappel des régles de sécurité applicables aux opé-
rations industrielles diverses.

Comme de coutume, a la seconde page couverture,
est réservé une place pour |'impression éventuelle
du nom des firmes distributrices.

Les prix de vente sont lixés de la [agon suivante :

1 & 490 exemplaires 8— fr piece
500 exemplaires et plus 7,50 [r piéce

Impression du nom de la firme :
de 1 & 50 exemplaires 100 fr
de 1 a 100 exemplaires 125 Ir
15 fr par cent exemplaires supplémentaires.
A.LB. — 29, avenue André Drouart — Bruxelles-
Auderghem. C.C.P. 576. — Tél. : 48.81.80.

A. L B

Ken U zelf - Veiligheidsalmanak 1953,

De Vereniging der Belgische Nijveraars (A.LB.)
29, André Drouartlaan, Brussel (Oudergem) zal

binnenkort een veiligheidsalmanak uitgeven, getiteld
«Ken U zelf », welke tijdig genceg zal verschij-
nen om v6ér Nieuwjaar aan het personeel der fabrie-
ken en hande]sondememingen uitgedeeld te worden.

Dit boekje zal in 't Nederlands en in 't Frans
uitgegeven worden. Zoals naar gewoonte zal het
overvloedig en met kunstzin geillustreerd worden,
zodat het gaarne zal gelezen en bewaard worden.

De almanak «Ken U zelf» vestigt bijzonder
de aandacht op het resultaat dat het personeel op
gebied van Veiligheid-Hygiéne door zijn eigen wils-
kracht kan bereiken : hij vangt aan met een uiteen-
zetling welke het personee[ aanzet om de zwakheden
van de menselijke natuur, die men gewoonlijk onder
de naam van « Menselijke Factor » aanduidt, te
boven te komen.

Te dien einde zet hij vooreerst de elementen der
menselijke psychologie uiteen welke voor allen be-
reikbaar zijn dank zij een suggestieve illustratie. De
eigenlijke veiligheidsnoties, die goed wuitkomen door
een typische illustratie, betreffen dit jaar de indi-
viduéle beveiliging, het gebruik der ladders, stel-
lingen, kabels en kettingen, mechanische heltoe-
stellen (dommekrachten, vijsels, lieren), trucks, kra-
nen en [ooplcranen. De almanak eindigt met ecen
belangrijk hooldstuk aangaande de verkeersrisico's.

De almanakken van de volgende jaren zullen
voortgaan met de toepassing van de veiligheidsrege-
len op de verschillende niiverheidsverrichtingen.

Zoals naar gewoonte, werd op de tweede blad-
zijde van de oms!ag een plaats voorbehouden voor
het gcbeur!ijlf drukken van de naam der uitdelende
firma's.

De verkoopprijzen werden als volgt vastgesteld :

van | tot 499 exemplaren 8— fr 't stuk
500 exemplaren en meer 7,50 fr 't stuk

Druk van firmanaam :

op 50 exemplaren 100,— fr
op 100 exemplaren 125 fr
per extra honderdtal 15— Ir

AlLB. — 29, André Drouartlaan — Brussel-
Ouderghem. — P.CR. 576. — Tel. 48.81,80.
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