TROIS MOIS D’EXPERIENCE
DANS LE DEFUMAGE DES BOULETS
AU FOUR D’OXYDATION
A LIT DE SABLE FLUIDISE

par H. DUFOUR

Ingénieur Divisionnaire aux Charbonnages d'Hensies-Pommerceul

RESUME

Les Charbonnages d’Hensies-Pommerceul ont
mis en service, au début de cette année, un four
d’oxydation a lit de sable fluidisé pour le défu-
mage des boulets au brai.

Dans cet article :

a) Nous décrivons les dispositifs adoptés pour réa-
liser, lors de sa mise en ceuvre, les objectifs
suivants :

1) Réduire au maximum, lors de Uenfourne-
ment des boulets crus, la proportion de
fines. Ces derniéres perturbent d’une ma-
niére incontrélable, le régime des tempé-
ratures.

2) Assurer aux boulets défumés un refroi-
dissement suffisant @ Uair, avant de le par-
faire par arrosage, afin de conserver a ces
boulets un maximum de cohésion.

3) Faciliter la manutention, Uappoint et éven-
tuellement la vidange du sable.

b) Nous démontrons ensuite linfluence du sou-
tirage du sable sur le débit horaire en boulets
défumsés.

¢) Nous détaillons les points a surveiller pour
améliorer le bilan thermique et assurer une
marche réguliére et efficiente.

d) Les incidents de marche que nous relatons
n’ont d’autre but que de montrer les amélio-
rations nécessaires ou souhaitables dans la
construction de ce type de four.

L’exposé se termine par Uexamen des caractéris-
tiques physiques des boulets défumés, de la courbe
de dispersion des temps de séjour, et du prix de
revient du traitement oxydant.

DRIE MAANDEN ONDERVINDING
MET HET ONTROKEN VAN EIERKOLEN
IN DE OXYDATIEOVEN
MET BEWEGEND ZANDBED

door H. DUFOUR

Afdelingsingenieur bij de Charbonnages d'Hensies-Pommerosul

SAMENVATTING

De Charbonnages d’Hensics-Pommerceul hebben
in het begin van dit jaar een oxydatie oven met
bewegend zandbed in dienst genomen voor het
ontroken van eierkolen met teer.

In dit artikel :

a) beschrijven wij de toestellen die we aange-
bracht hebben om in bedrijf de volgende resul-
taten te bekomen :

1) de hoeveelheid fijnkool bij het laden van
de eitjes tot het minimum herleiden; deze
fijnkool verstoort op onontkoombare wijze
de temperatuurregeling;

2) de ontrookte eitjes voldoende afkoelen
vooraleer gebruik te maken van water, dit
om aan het produkt zijn weerstand niet te
oninemen;

3) de behandeling, het toevoegen en eventueel
het wegnemen van het zand vergemakke-
lijken;

b) tonen wij aan welke invloed het aftappen van
het zand heeft op het uurdebiet in ontrookte
eitjes;

¢) halen wij aan op welke punten men letten moet
om de thermische balans te verbeteren en een
regelmatige en degelijke werking te bekomen;

d) wanneer wij enkele storingen beschrijven is
het enkel om aan te duiden welke wijzigingen
in de bouw van dit type van oven nodig of
wenselijk zijn.

Tenslotte onderzoeken wij de fysieke kenmerken
van de ontrookte eitjes, de spreidingskromme van
verblijfduur, en de kostprijs van de oxydatie.
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INHALTSANGABE

Die Gesellschaft der Steinkohlenbergwerke
Hensies-Pommerceul hat seit Beginn dieses Jahres
einen Ofen mit Sendwirbelbett zur thermisch-
oxydativen ~ Nachbehandlung und  Rauchlos-
machung von Pechbriketts in Dienst gestellt.

In dem vorliegenden Beitrag :

a) beschreiben wir die Einrichtungen die wir ge-
plannt haben um die folgenden Zwecke zu er-
reichen :

1) Méglichst weitgehende Beschrinkung des
bei Aufgabe der unbehandelten Briketts
enistehenden Anfalles an Feinkorn. Dieses
Feinkorn stort in unkontrollierbarer Weise
den Temperaturbereich.

2) Den nachbehandelten Eierbriketts muss
geniigende Abkiihlung an der freien Luft
belassen. werden, bevor sie endgiiltig durch
W asserberieselung abgekiihlt werden. Die-
ser Kiihlungsart erhilt ihnen einen Héchst-
wert an Kohdsion.

3) Handhabung , Auffiillung und geg. Falles
Abzug des Sandes sollen leicht ausfiihrbar
sein.

b) Zeigen wir danach den Einfluss des Sandab.-
ziehens auf den stiindlichen Durchsatz an nach-
behandelten Briketis

¢) legen wir im Einzelnen die zu beachtenden
Wege dar, um bei stetigem, regelmdssigem
und wirksamem Ofengang die Wirmebilanz zu
verbessern

d) von uns miigeteilte betriebliche Zwischen-
fille haben keinen anderen Zweck als die not-
wendigen oder wiinschenswerten Verbesserun-
gen in der Bauart dieses Ofentyps aufzuzeigen.

Der Beitrag schliesst mit Darlegung der physi-
kalischen Kennwerte der nachbehandelten Eier-
briketts, Untersuchung der Streuungskurve der
Verweilzeiten und Errechnung eines Selbstkosten-
preises fiir die thermisch-oxydative Nachbehand-
lung.

NOTE PRELIMINAIRE

Dans la présente note, nous avons voulu donner
I’expérience que nous avons acquise au cours des
trois premiers mois de fonctionnement de Iinstal-
lation de défumage des boulets par le procédé
d’oxydation a lit de sable fluidisé.

Nous nous abstiendrons, dans le présent exposé,
de faire une description de ce dispositif de défu-
mage, car nous supposons que tous les lecteurs
connaissent suffisamment les prindipes et les dé-

6® livraison

At the beginning of this year, the Hensies-Pom-
merceul Collieries put into service an oxidation
oven with fluidized sand bed for the de-smoking
of pitch briquets.

In this article :

a) We describe the devices adopted to achieve the
following objectives :

1) To reduce as much as possible, when the
raw briquets were put into the oven, the
proportion of smalls. The latter disturb
the temperature system in an uncontrollable
manner.

2) To ensure that the de-smoked briquets are
sufficiently air-cooled before completing
the cooling by spraying, in order to pre-
serve a maximum of cohesion.

3) To facilitate the handling, the addition of

sand or, when necessary, its removal.

b) We then show the influence of the by-pass
of the sand on the hourly output of de-smoked
briquets.

¢) We give in detail, the points to be watched to
improve the thermic balance and ensure regu-
lar, efficient working.

d) We relate certain working incidents simply to
point out what improvements are necessary or
desirable in building this type of oven.

The paper ends with an examination of the
physical characteristics of the de-smoked bri-
quets, the dispersal curve of the time kept in the
oven, and the prime costs of the oxidizing treat-
ment.

VOORAFGAANDE OPMERKING

Het is onze bedoeling U te spreken over de
ondervinding die wij gedurende de eerste drie
maanden van haar werking hebben opgedaan met
een installatie voor het ontroken van eierkolen
met het procédé van oxydatie in bewegend zand-
bed.

Wij gaan hier het ontrokingsprocédé niet meer
bespreken, omdat we veronderstellen dat onze
toehoorders voldoende op de hoogte zijn zowel



Juin 1964

Le défumage des boulets au four d'oxydation 867

tails d’exécution du four, tant par les publications
d’Inichar que par les exposés antérieurs qui ont
été faits ici a cette tribune.

Nous donnerons d’abord les grandes lignes des
installations particuliéres d’Hensies, c’est-a-dire
le silo de stockage, le dispositif d’alimentation du
four en boulets crus, celui de décharge du four,
les dimensions et conditionnements des transpor-
teurs d’évacuation des boulets défumés et la mise
en ceuvre du sable.

Nous ferons part ensuite des remarques d’ordre
pratique : durée du montage, capacité horaire,
conditions & remplir pour 'obtention d’une mar-
che réguliére, incidents de marche et remédes
apportés.

Enfin, nous terminerons en donnant les carac-
téristiques physiques des boulets défumés et un
prix de revient approximatif, car nous manquons
de recul pour fixer avec précision les frais résul-
tant de l'entretien et de l’amortissement.

1. DESCRIPTION DE NOTRE INSTALLATION
DE MANUTENTION (fig. 1).

a) Transporteurs d’alimentation en boulets crus
des tours de stockage.

A la sortie des presses, les boulets sont amenés
jusqu’au silo de stockage de la nouvelle usine par
2 tramsporteurs en caoutchouc de 660 mm de lar.
geur, d’ou ils sont soutirés pour I’alimentation du
four de défumage.

b) Silo de stockage des boulets crus (fig. 2 et 3).

Sa capacité est de 900 m?, c’est-d-dire environ
700 t, et permet une marche continue de I'instal-
lation de défumage les samedis de repos prévus
dans le cadre de la réduction hebdomadaire du
temps de travail et les dimamches.

La hauteur de la paroi verticale jusqu’au bec de
sortie est de 11 m. A l’intérieur du silo, une paroi
inclinée a 45° permet de réduire V'effet de la pres-
sion due a la hauteur de stockage sur les boulets
accumulés dans les parties inférieures du silo. Ce
dernier est muni de descenseurs hélicoidaux ali-
mentés par raclage sur le transporteur d’amenée
supérieur.

La pente du descenseur est régressive : de 49°
sur le bord extérieur a 23° sur le bord intérieur;
elle permet aux.boulets de descendre a vitesse
constante et de se déposer lentement et sans choc
ni chute, sur les boulets accumulés dans la partie
inférieure du silo.

Cette disposition heureuse du silo et de ses dis-
positifs de remplissage permet de limiter le bris
au maximum : nous n’avons en effet que 2,2 ‘%
de déchets recueillis sous les sinex d’entrée du

van de princiepen als van de praktische bijzonder-
heden van de oven, en dit tengevolge van de publi-
katies van Inichar en van de uiteenzettingen die
hier voor mij door andere sprekers zijn gehouden.

Wij zullen vooreerst in grote Lijnen de bijzon-
derheden in de installaties van Hensies-Pomie-
reeul beschrijven, 't is te zeggen de stockeerbun-
ker, de laadinrichting der rauwe eitjes, de ontlaad-
inrichting, de afmetingen en opstelling van de
transportbanden voor het opvangen der ontrookte
eitjes en de manier waarop het zand wordt aan-
gewend.

Nadien zullen we U enkele praktische gegevens
verstrekken : duur van het opbouwen, uurcapa-
citeit, voorwaarden voor een regelmatige gang,
storingen in het bedrijf en de middelen om ze te
verhelpen.

We zullen eindigen met de fysieke eigenschap-
pen van de eitjes en met een benadering van de
kostprijs, benadering omdat we nog niet lang ge-
noeg gewerkt hebben om de kosten van onderhoud
en delging nauwkeurig te kunnen berekenen.

I. DE BEHANDELING
DER GRONDSTOFFEN (fig. 1).

a) Voedingstransporteur van de rauwe eitjes
naar de stockeerbunker.

Van aan de uitgang van de pers worden de eit-
jes naar de stockeerbunker van de nieuwe fabriek
gebracht langs twee gummitransportbanden met
een breedte van 660 mm; van uit de bunker gaan
ze naar de oven.

b) Stockeerbunker
van de rauwe eitjes (fig. 2 en 3).

Hij heeft een capaciteit van 900 m® of ongeveer
700 t, hetgeen voldoende is om de ontrokingsinstal-
latie doorlopend te voeden gedurende de zater-
dagen dat er in het raam van de verkorting van
de wekelijkse arbeidsduur niet gewerkt wordt,
evenals gedurende de zondagen.

De hoogte van de vertikale wand bedraagt, tot
aan de uitgang, 11 m. Binnen in de bunker be-
vindt zich een wand op een helling van 45° waar-
door de druk van de hogergelegen lading op de
eitjes gestockeerd in het onderste gedeelte van de
bunker wordt verminderd. De bunker is voorzien
van schroefvormige wentelgoten die gevoed wor-
den door de lading van de hogerliggende aanvoer-
riem af te schrapen.

De helling van deze wentelgoot vermindert ge-
leidelijk van 49° aan de buiten- tot 23° aan de
binnenomtrek; dank zij deze goot glijden de eitjes
met een constante snelheid af en zetten ze zich
langzaam en zonder slag of stoot neer op de lading
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Fig. 1. — Schéma de la manutention des boulets.

Schema van de behandeling der eitjes.

tour de stockage : stockeertoren

4 couloirs hélicoidaux : 4 wentergoten

four : oven

3 hottes de refroidissement : drie koelkappen

transport., 4 déchets de 450 mm : transporteur voor afval,
450 mm

transp. métallique de 1 L 40 m : metalen band 1 m; L 40 m

transp. caoutchouc 660 pour la mise & wagons : gummi
band 660 mm voor het laden der wagons

transp. en néopréne de 660 m L 60 m : neopreen band
660 mm; L 60 m.

sortie des presses : van de persen

transp, en néopréne 660 L 90

90 m.

2 couloirs hélicoidaux : twee wentelgoten

silo de vente au comptant : bunker voor kleinverkoop.

: neopreen band 660 m; L

TOUR DE STOCKAGE - COUPE DE PROFIL
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Fig. 2. — Tour de stockage, coupe de profil :
stockeertoren, langsdoorsnede.

four. Nous espérons réduire ce pourcentage par
Padoption de boulets avec forme rationnelle.
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Fig. 3. — Vue en plan : planzicht.
four : oven
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Fig. 4
Alimentateur Sinex : voedingszeef Sinex
paroi du four : ovenwand

die reeds in het onderste gedeelte van de bunker
aanwezig is.

Met deze constructie van de bunker en de vul-
inrichting slaagt men er in de gebroken eitjes tot
een minimum te beperken; wij vangen inderdaad
slechts 2,2 '% brokken op aan de ingang van de
oven, en hopen dit percentage nog te verminderen
door aan de eitjes een meer rationele vorm te
geven.
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c¢) Alimentation du four (fig. 4).

11 importe pour obtenir une marche réguliére du
four et un maintien aisé du régime des tempéra-
tures dans les chenaux d’oxydation :

1) d’assurer 1'alimentation de chaque chenal par
un débit réglable et constant;

2) d’éviter Il'introduction massive de fines lors
de l'enfournement des boulets. Ces fines pro-
voquent, par leur combustion, une montée
incontrélable des températures.

Nous avons atteint ces objectifs de la maniére
suivante :

Les boulets sortent de la tour par 3 ouvertures
munies de registres & crémailléres alimentant cha-
cune une boite parallélépipédique sous laquelle
soutirent 3 cribes doseurs électromagnétiques dum
type Grizzly F 33 D, fournis par la Firme Sinex,
d’une puissance de 750 W chacun.

Ces boites suppriment les d-coups de débit d’ali-
mentation du four dus au remplissage plus ou
moins complet du silo.

iChaque crible alimente un des 3 chenaux du
four; il comporte une platine horizontale jouant
le réle de deseur, suivie d™une grille inclinée a 14°
pour I’élimination des fines.

d) Manutention des déchets.

Un transporteur de 450 mm collecte les fines
éliminées par les sinex d’entrée et les achemine
dans un wagon pour étre ultérieurement repas-
sées dans la fabrication des boulets crus.

e) Evacuation des boulets défumés (fig. 5).

A la sortie du four, le sable, en quantité impot-
tante par rapport aux boulets, 3 pour 1, est séparé
de ceux-ci par 3 Grizzly Sinex F 45 d’une puis-
sance de 2500 W, et capables d’un débit de 200 t/h
en continu.

Ce tonnage relativement élevé se justifie comme
suit : pour un débit en boulets défumés de 10 t/h
avec rapport sable/boulets de 3 a 1, a la sortie
du four et une pulsation par chenal de 4 s toutes
les 90 secondes, le débit instantané est de 300 t/h.

Ces Sinex ont leur commande inversée de fagon
a soustraire les bobines au flux d’air chaud a la
sortie du four.

Les boulets défumés, débarrassés de leur sable,
sont regroupés dans une goulotte collectrice et
remis sur le transporteur métallique d’évacuation
par l'intermédiaire d’un Sinex répartiteur F 33 D.

¢) Voeding ven de oven (fig. 4).

Wil men een regelmatige werking van de oven
bekomen en zonder moeite het temperatuurregime
in de oxydatiekanalen bewaren dan moet men er
Voor zorgen :

1) ieder kanaal te voeden met een regelbaar en
constant debiet;

2) dat bij het laden van de eierkolen geen grote
hoeveelheden fijnkool meegevoerd worden.
Door hun verbranding veroorzaken deze fijn-
kolen een temperatuurstijging die op geen en-
kele wijze onder controle kan gehouden wor-
den.

Wij hebben het vooropgestelde doel op de vol-
gende manier bereikt : de eitjes verlaten de bun-
ker langs drie openingen voorzien van een schuif
die door middel van een heugel wordt in bewe-
ging gebracht en komen in een kast met de vorm
van een parallelepipedum; hier worden ze langs
onder uitgehaald met behulp van drie elektro-
magnetische doseertrilzeven van het type Grizzly
F 33 D, geleverd door de firma Sinex, elk met een
capaciteit van 750 Watt.

Met deze kasten vermijdt men de stoten in het
debiet die te wijten waren aan de min of meer
volledige vulling van de bunker.

Iedere trilzeef leidt naar één der kanalen van
de oven; ze bestaat uit een horizontale plaat die
voor de verdeling zorgt, en verder uit een rooster
met een helling van 14° waarop de fijnkool wordt
afgezonderd.

d) Behandeling van de afval.

De fijnkolen worden onder de Sinex verzameld
door een. band met een breedte van 450 mm en
in een wagon gevoerd waarmee ze terug naar de
fabriek van de rauwe eitjes gebracht worden.

e) Het afvoeren van de ontrookie eitjes (fig. 5).

Aan het uiteinde van de oven wordt het zand,
dat in veel groter hoeveelheid aanwezig is dan de
produkten (3 tegen 1) afgezonderd door middel
van 3 zeven Grizzly Sinex F 45, met een vermogen
van 2500 Watt, elk met een capaciteit van 200 t/h.

De reden van deze hoge tonnage is de volgende :
indien men per uur 10 t ontrookte eitjes wil, en
de verhouding eitjes tot zand is 3 tot 1, wanneer
bovendien de lading uit de oven wordt gestoten
gedurende 4 seconden van de 90, bekomt men een
ogenblikkelijk debiet van 300 t/h.

De aandrijfpunten van deze Sinex liggen aan de
tegenovergestelde kant dan gebruikelijk, zodat de
spoelen niet worden beinvloed door de hete lucht-
stroom.

De ontrookte eitjes die ontdaan zijn van het
zand, worden verzameld in een enkele goot en
over een Sinex-verdeler F 33 D naar de metalen



870 Annales des Mines de Belgique

6 livraison

A R
y?& go.ul4otte5 de sortie du four
|

TN/ 3 cribles de sortie”Sinex” F45D

Goulotte : |
crible répartiteur "Sinex]
fer p933D

Transp.métallique delm

Fig. 5.
3 goulottes de sortie du four : drie schuiven aan de uitgang
van de oven

3 cribles de sortie Sinex : drie Sinex-trilzeven aan de uit-

gang van de oven
goulotte : schuif
1 crible répartiteur Sinex : een verdeeltrilzeef Sinex
transp. métallique d'un m : metalen band van 1 m,

Ce dernier engin a pour effet d’amortir les pulsa-
tions et de régulariser le débit d’alimentation du
transporteur métallique. On obtient ainsi un étale-
ment uniforme des boulets sur le transporteur,
tant en largeur qu’en longueur, dans le but de réa-
liser le refroidissement optimum par air.

Les boulets défumés sont refroidis sur 2 trans-
porteurs métalliques placés en série, de 1 m de
largeur, I'un de 40 m et le deuxiéme de 70 m
de longueur, se déplacant a la vitesse de
7,50 m/min.

La durée de refroidissement a I’air est ainsi de
14 min.

I1 résulte en effet des essais effectués aux Labo-
ratoires du Bergbauforschung, a Essen, par le
Docteur Peeters, que le temps optimum de séjour
i Tair libre des boulets défumés doit &tre d’au
moins 11 minutes avant de les arroser, si 1’on veut
conserver aux boulets leur maximum de cohésion,
en évitant la micro-fissuration par choc thermi.
que. Cest la raison pour laquelle nous avons
donné a ces transporteurs une longueur relati-
vement grande.

Deux transporteurs en néopréne, placés a angle
droit a I'extrémité du second transporteur métal-
lique, assurent la répartition des boulets défumés,
soit par wagons, soit par camions.

band gebracht waarop ze zullen verwijderd wor-
den. Deze laatste Sinex dient om de stoten in de
toevoer op te vangen en ervoor le zorgen dat de
transporteur continu wordt gevoed. Men bekomt
hiermee een gelijkvormige verspreiding van de
eitjes over de ganse band, zowel in de breedte als
in de lengte, hetgeen een vereiste is voor een goede

luchtkoeling.

De ontrookte eitjes worden afgekoeld op twee
metalen banden in serie, met een breedte van
1 m, en een lengte van 40, respectievelijk 70 m,
die zich voortbewegen met een snelheid van
7,50 m/min. De afkoeling aan de lucht duurt dus
14 min.

Uit de proeven gedaan door Dokter Peeters in
de laboratoria van de Bergbauforschung te Essen
volgt immers dat de eitjes minstens 11 minuten
in de vrije lucht moeten verbleven hebben voor.
dat ze met water mogen besproeid worden, als
men ten minste een maximale cohesie wil behou-
den en mikroespleten tengevolge van te sterke
temperatuurschommelingen wil vermijden. Dat
is de reden waarom wij deze transporteurs betrek-
kelijk lang hebben genomen.

Aan het einde van de tweede metalen band be-
vinden zich, dwars daarop, twee riemen in mneo-
preen, die de eitjes overbrengen hetzij in wagons,
hetzij in vrachtwagens.

1) Koelapparaat (fig. 1).

Op deze metalen banden met een breedte van
1 m hebben wij 5 kappen geplaatst, elk voorzien
van een ventilator met een doormeter van 1 m, die
met een vermogen van 1,5 pk en een onderdruk
van 10 mm waterkolom een uurdebiet van
30.000 m?® kan ontwikkelen. Deze apparatuur heeft
voor doel de besproeiing te vermijden althans zo-
lang de omgevingstemperatuur beneden de 15° ligt.

Zo nodig kan de koeling worden vervoleindigd
met behulp van sproeiers die op het einde van de
2¢ metalen band zijn opgesteld.

Met een buitentemperatuur van 14° vinden wij
de volgende temperaturen aan de perszijde van
de kappen der ventilatoren : 40, 34, 31, 27 en 23°.
De eitjes komen bij de eerste drie kappen toe aan
335° en gaan er vandaan aan 206°; gekomen bij
de tweede groep van twee kappen, hebben ze een
temperatuur van 157° en aan het einde ervan van
123°. Zonder water heeft men op het einde van de
tweede metalen band 73° en op het ogenblik van
het laden 47°.

II. BEHANDELING VAN HET ZAND (fig. 6).

Het prijsverschil tussen het gebruik van vochtig
en van droog zand is gering als men rekening
houdt met de onkosten voor het vervoeren, ver-
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f) Dispositif de refroidissement (fig. 1).

Sur ces transporteurs métalliques de 1 m de
largeur , nous avons prévu 5 hottes munies cha-
cune d’un ventilateur de 1 m de @, capable de
débiter 30.000 m?®/h pour une puissance absorbée
de 1,5 ch et une hauteur manométrique de 10 mm
de C.E. Cette disposition a pour but de nous dis-
penser d’arroser les boulets défumés, tout au moins
par température ambiante inférieure a 15°.

Au cas ou cela s’avérerait nécessaire, des arro-
seurs disposés en fin de parcours du 2° transpor-
teur métallique permettent de parfaire le refroidis-
sement.

Pour une température extérieure de 14°, nous
relevons les températures suivantes aux cheminées
des 5 hoites de refroidissement : 40, 34, 31, 27 et
23°. Les boulets arrivent a 335° a l'entrée des
3 premiéres hottes et en sortent a 206°, ils se pré-
sentent & I'entrée des 2 derniéres a4 157° et en res-
sortent a 123°. Sans arrosage, on arrive en fin du
parcours du 2° transporteur métallique, & 73° pour
tomber & 47° au chargement 3 camions.

1. MANUTENTION DU SABLE (fig. 6).

La différence de prix entre la mise en ceuvre du
sable humide et du sable sec est minime, si ’on
tient compte des frais de tramsport, d’évaporation
et de manutention du sable humide. En outre, il
est impossible de recevoir ce dernier pendant
les périodes de gel. Aussi avons-nous opté pour
le stockage du sable sec. Le silo prévu a cet effet
a une capacité de 80 t. Le sable y est emmagasiné
par un airdift dont ’alimentation en air est assu.
rée par le ventilateur de Tair-lift principal. I suf-
fit, lorsqu’on met cet airdift en ceuvre, de sur-
charger par des poids le dispositif de régulation
de débit du ventilateur des air-lifts primaires.

Cette disposition permet un apport facile de
sable sec par le chenal de retour et, au besoin, une
vidange aisée d'une partie de sable en circulation
par le méme chenal de retour. Il suffit, en effet,
de déverser ce sable au pied de Dair-lift de
stockage.

La capacité de ce dernier est de 30 t/h. Un
tube creux permet le passage de I'air-lift dans T'axe
de ce silo et son remplacement éventuel.

nm. MONTAGE DU FOUR

Ce montage, commencé le 19 aofit 1963, a été
terminé le 20 décembre, aprés modification du
soutirage.

I1 faut prévoir pour le montage du four : 350
heures de chef-monteur, 4600 heures de monteurs
et aides et 1850 heures de soudeurs.

;
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Fig. 6. — Silo a sable ~ Zandbunker

four : oven

dampen en behandelen van het vochtige zand.
Bovendien kan men over geen vochtig zand be-
schikken bij vorst. Om die redenen hebben wij
verkozen het zand droog te stockeren. De hiertoe
bestemde bunker heeft een capaciteit van 80 t.
Om hem te vullen gebruikt men een air-lift waar-
van de voeding in lucht verzekerd wordt door de
ventilator van de hoofd-airdift. Wil men deze
air-lift voor het zand in werking brengen dan vol--
staat het doorm iddel van enkele gewichten het
regelapparaat van de ventilator der primaire air-
lifts te beinvloeden. '

Met deze uitrusting wordt het gemakkelijk
droog zand toe te voegen in het terugvoerkanaal
of zo nodig het zand dat in dit kanaal circuleert
gedeeltelijk te recupereren. Het volstaat immers
een gedeelte van dit zand naar de voet van de air-
lift van de stockeerbunker te voeren.

Deze air-lift heeft een capaciteit van 30 t/h; in
het midden van de bunker bevindt zich een holle
buis waar de air-lift doorheen gaat, hetgeen ook
de vervanging ervan mogelijk maakt.

OI. HET MONTEREN VAN DE OVEN

Met de montage werd begonnen op 19 augustus
1963; ze werd beéindigd op 20 december, met in-
begrip van een verandering aan het aftapsysteem.

Men moet voor het monteren van de oven het
volgende voorzien: 350 uren hoofdmonteerder,
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Pour la maconnerie de la chambre du brileur :
150 heures de macons et 150 heures d’aides-
macons.

Pour la pose des réfractaires dans la chambre
de réchauffage du sable : 600 heures de macgons
et 450 heures d’aides-magons.

Pour le montage du silo a sable, il a fallu 74 h
et pour le montage de Tair-mix : 117 h.

Nous insistons sur les soins a apporter au place-
ment des diffuseurs et aux soudures d’étanchéité
du four et des trémies de soufflage sous les diffu-
seurs. Ce point est important pour éviter les gey-
sers et obtenir une fluidisation uniforme, d’ot un
cheminement régulier.

Un joint mal fait provoque un geyser a cet
endroit, diminue la fluidisation sous le diffuseur
incriminé, ce qui ralentit la circulation et diminue
la capacité du four.

IV. GRANULOMETRIE DU SABLE EMPLOYE

C’est du sable fin n° 1 des Nouvelles Sabliéres
de Mol et dont la granulométrie est la suivante :

56 % < 125 u 88,5 % < 315 u
3,6 % < 200 p 99,5 % < 500 u

C’est donc pratiquement du 0/0,5 mm.

V. PUISSANCE

a) Puissance installée.

302 kW pour le four (surtout les ventilateurs :
265 kW).
35 kW pour les transporteurs.

b) Puissance consommée en marche continue.

244 kWh pour le four.
28 kWh pour les transporteurs.

VI. ENSEIGNEMENTS TIRES DE 3 MOIS
D’EXPLOITATION DU FOUR

A. Capacité horaire.

a) Marche sans soutirage.

La capacité totale des chenaux de traitement est
de Tordre de 72 t dont 14,4 t pour les chenaux
de préchauffage et 57,6 t pour les chenaux d’oxy-
dation.

Admettons une durée moyenne de traitement de
Yordre de 75 minutes. Pour un rapport sable/
boulets de 5 4 1, le poids des boulets dans le four
est de 72/6 = 12 t.

4600 uren monteerders en helpers en 1850 uren
Lassers.

Metselwerk van de verbrandingskamer: 150
uren metsers en 150 uren handlangers.

Het plaatsen van de vuurvaste stenen in de
opwarmingskamer van het zand : 600 uren metsers
en 450 uren handlangers.

Voor het monteren van de zandbunker: 74
uren; voor de air-mix : 117 uren.

Wij wijzen er op dat veel zorg moet besteed
worden aan het plaatsen van de zeven en de afdich-
tingslasnaden van de oven en de trechters van de
zeven. Doet men dit niet, dan bekomt men geysers
en een onregelmatige beweging, dus ook een on-
regelmatige verplaatsing.

Een gebrekkige voeg veroorzaakt ter plaatse een
geyser; het zand komt tegenover deze zeef minder
gemakkelijk in beweging; de circulatiesnelheid
vermindert daardoor en de capaciteit van de oven
eveneens.

IV. KORRELGROOTTE
VAN HET GEBRUIKTE ZAND

Men gebruikt het zand n' 1 van de Nieuwe
Zandgroeven van Mol dat de volgende samenstel-
ling heeft :

56 % < 125 p
3,6 % < 200 u
Dus praktisch 0/0,5 mm.

88,5 % < 315
99,5 9% < 500 p

V. VERMOGEN

a) Het geinstalleerd vermogen.

302 kW voor de oven (voral ventilatoren :
265 kW).
35 kW voor de transporteurs.

b) Vermogen verbruikt in continu werk.

244 kW voor de oven.
28 kW voor de transporteurs.

VI. ONDERVINDING OPGEDAAN
GEDURENDE DE 3 MAANDEN VAN WERKING

A. Uurcapaciteit.

a) Zonder aftappen.

De totale capaciteit van de operatiekanalen be-
draagt 72 t ongeveer, waarvan 14,4 t in de voor-
verwarmingszone en 57,6 t in de eigenlijke oxy-
datiezone.

Wij veronderstellen een gemiddelde behande-
lingsduur van 75 minuten. Wanneer de verhouding
zand tot eitjes 5/1 bedraagt bekomt men als hoe-
veelheid eitjes in de oven : 72/6 = 12 t.
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D’oti un tonnage horaire de (12/75) X 60 =
9,5 t/h.

b) Marche avec soutirage.

Si nous tablons sur un rapport sable/boulets
de 5/1 dans les chenaux de préchauffage et de
3 pour 1 ‘dans les chenaux d’oxydation, nous avons
alors dans le four un poids de boulets de (14,4/6)
+ (57,6/4) = 16,8 t.

Capacité horaire : (16,8/75) X 60 = 13,4 t.

Si on pousse le soutirage 4 son maximum et en
marchant dans les chenaux d’oxydation avec un
rapport sable/boulets de 2/1, le tonnage horaire
limite serait de 16,8 t.

Tout ceci, bien entendu, A condition d’avoir des
boulets suffisamment réactifs, c’est-d-dire a faible
teneur en brai (7 %), parce que ces boulets sont
plus poreux et s'oxydent plus rapidement que des
boulets & 8 ‘% et permettent le maintien aisé dun
régime de températures suffisamment élevé
(320 a 350°).

A noter que, si la marche avec soutirage permet
une trés forte augmentation de la capacité horaire
pour une méme durée de traitement, elle s’accom-
pagne de certains risques. En effet, il importe qu’a
aucun moment, le débit de sable dans un des 3 che-
naux ne tombe en dessous du débit soutiré. Lors-
que cet incident se produit, les boulets s’accumu-
lent ’'un sur I'autre, sans sable intercalaire, au-dela
du seuil de soutirage et 'on risque une inflam-
mation spontanée.

B. Amélioration du bilen thermique.

Pour améliorer le tilan thermique du four et,
par suite, sa capacité de traitement, il faut :

1) Réduire le plus possible 1a teneur en brai des
boulets qui sont alors plus poreux et s’oxy-
dent plus facilement et plus rapidement.

2) Maintenir un régime de température suffisam-
ment élevé pour avoir des réactions d’xydation
suffisamment rapides.

3) Eviter les rentrées d’air froid par les registres
de sortie et une ouverture trop grande des
registres de cheminée.

4) Réduire au maximum Pair indispensable a la
fluidisation. Comme a chaud, cette quantité est
moitié moindre que celle nécessaire pour flui-
diser le sable froid, nous avons placé des butées
pour limiter, en régime, Pouverture des robi-
nets d’alimentation en air des diffuseurs.

Analyses des fumées recyclées.

CO, : 2,65 %
CO: 1,25 %
0,: 14,1 %

Het uurdebiet wordt dan: (12 X 60)/72 =
9,5 t/h,

b) Me: aftappen.

Nemen wij als verhouding zand tot eitjes 5/1 in
de voorverwarmingskanalen en 3/1 in de oxydatie-
zone dan bevinden er zich in de oven (14,6/6)
+ (57,6/4) = 16,8 ton.

Uurcapaciteit : (16,8 X 60)/72 = 134 t.

Indien we het aftappen opdrijven tot het maxi-
mum, en. in de oxydatiekanalen een verhouding
zand tot eitjes van 2/1 krijgen, bekomen we als
limiet van het uurdebiet : 16,8 t.

Bij dit alles veronderstelt men dat men met
voldoende reactieve eitjes te doen heeft, dit wil
zeggen eitjes met weinig pek (7 %) : dergelijke
eitjes zijn poreuzer en reageren sneller dan eitjes
met 8 '% teer en het is daarmee gemakkelijker een
regime van voldoend hoge temperaturen in stand
ite houden (320 tot 350°).

Er valt op te merken dat het aftappen weliswaar
een sterke vermeerdering van het uurdebiet voor
eenzelfde behandelingsduur mogelijk maakt maar
ook zekere risico’s meebrengt. Inderdaad mag het
zanddebiet in elk der kanalen op geen enkel ogen-
blik minder bedragen dan het afgetapt debiet.
Wanneer dit toch gebeurt vallen de eitjes voorbij
het aftappunt op elkaar zonder tussenvulling van
zand en loopt men gevaar dat er een spontane
ontvlamming ontstaat.

B. Verbetering van de thermische balans.

Om de thermische balans van de oven en dus
ook zijn produktiecapaciteit te verbeteren moet
men :

1) Bij de bereiding van de eitjes zo weinig moge-
lijk pek gebruiken, waardoor men de porosi-
teit verhoogt en een gemakkelijkere en snel-
lere oxydatie bekomt.

2) Een voldoend hoge temperatuur aanhouden
hetgeen een vlugge oxydatie geeft.

3) Beletten dat koude lucht indringt langs de uit-
gang van de oven en ook de schuiven op de
schouw niet te ver openen.

4) De lucht die nodig is voor het in beweging
zetten van het zand zoveel mogelijk beperken.
Bij warm zand heeft men maar half zoveel
lucht nodig als bij koud; daarom hebben wij
vaste stuiten geplaatst die in regime de koers
beperken van de afsluiters die de zeven van
lucht voorzien.

Ontleding van de herwonnen gassen.

CO, : 2,65 9%
CO: 1,25 %
0,: 14,1 %
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H, 4+ CH.: 0 %

N,: 82 %

+ des vapeurs de brai qui contiennent la
presque totalité des calories utilisables.

C. Conditions & remplir pour une marche
régulidre et efficiente.

Nous ne pouvons que nous féciliter de 1’adop-
tion de diffuseurs dont les plats forés pour le
soufflage de 1’air sont en acier inoxydable, ce
qui évite le colmatage des trous par oxydation
d’ott diminution et répartition irréguliére du
débit d’air de fluidisation.

Eviter I'introduction massive de fines lors de
I’enfournement des boulets. Nous croyons que
notre systéme de dosage a l'entrée du four est
efficace 4 ce point de vue.

Surveillance constante des températures four-
nies par les thermocouples placés aprés le seuil
de soutirage.

Ces températures ne doivent pas descendre
en dessous de 315° qui est la température a
laquelle s’amorce la réaction d’oxydation. Si
celte température tend a diminuer dans un
chenal aprés le seuil de soutirage, il faut ré-
duire Dalimentation en boulets de ce chenal.
On augmente le débit dans le cas contraire.
Relever réguliérement, dans chaque chenal, les
hauteurs de lit aprés soutirage ainsi qu’en fin
des chenaux d’oxydation.

Les hauteurs aprés soutirage ne doivent pas
descendre en dessous de 350 mm. Ceci a une
grande importance pour éviter I’accumulation
de boulets, sans sable intercalaire, aprés le
seuil de soutirage.

Lorsque cet incident survient, il se produit
un renforcement du soufflage i cet endroit, ce
qui déclenche un début d’incendie que 1°on dé-
céle par une diminution du taux de O, et une
élévation de température des fumées recyclées.
Les températures montent également en fin de
chenal.

Dés que la hauteur de lit d'un chenal tend
a tomber en dessous du minimum requis, il
faut couper immédiatement le soutirage sur le
chenal incriminé.

Lorsqu’on tarde a intervenir, le phénoméne
a tendance a s’accentuer. En effet, lorsque 1a
partie située en aval du soutirage est fluidisée
abusivement, la fluidisation est moins énergi-
que dans le chenal de préchauffage correspon.
dant et ralentit la circulation du sable en
amont du soutirage, d’ott une remise de sable
en plus faible quantité en téte des chenaux
d’oxydation.
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H, + CH.: 0 %

N,: 82 %

- pekdampen waarin zich haast al de bruik-
bare calorieén bevinden.

C. Voorwaarden voor een regelmatige
en doelmatige werking.

Wij hebben gelukkig voor de doorboorde pla-
ten die in onze zeven de lucht moeten doorlaten
onze keuze laten vallen op roestvrij staal;
hierdoor wordt verstopping door roestvorming
vermeden alsook de daaruit volgende onregel-
matige verdeling van de lucht nodig voor de
beweging.

Men moet vermijden grote hoeveelheden fijne
kolen samen met de eitjes te laden. Wij menen
dat ons doseersysteem aan de ingang van de
oven op dat punt voldoening geeft.

De temperatuur gemeten door de thermokop-
pels achter het aftappunt moet doorlopend in
het oog gehouden worden. Ze mag niet dalen
beneden 315°, bij welke temperatuur de oxyda-
tie een aanvang neemi., Wanneer men bemerkt
dat de temperatuur in een kanaal achter het
aftappunt een neiging heeft om te dalen, moet
men in dat kanaal minder eitjes toevoeren. In
het tegenovergestelde geval verhoogt men het
debiet.

Op regelmatige tijdstippen moet men in elk
kanaal de hoogte van het zandbed meten ach-
ter het aftappunt en ook aan het einde van de
oxydatiekanalen. Deze hoogte mag niet minder
zijn dan 350 mm, en is van het hoogste belang
wil men de opeentasting van eitjes zonder zand
er tussen vermijden achter het aftappunt.

Wanneer dit toch gebeurt bekomt men op
dat punt een sterkere luchtstroom met een
begin van brand als gevolg; men ondervindt
dit aan een vermindering van het zuurstof-
gehalte en een stijging van de temperatuur der
herwonnen gassen. Ook op het einde van het
kanaal stijgt de temperatuur.

Zodra de dikte van het bed in een bepaald
kanaal een neiging vertoont om te verminderen
moet men onmiddellijk het aftappen stopzet-
ten in het betreffende kanaal.

Aarzelt men om tussen te komen dan zal het
verschijnsel neiging vertonen om zich te ver-
scherpen. Wanneer immers stroomafwaarts
meer lucht voor de beweging gebruikt wordt
zonder reden, wordt het zand in het overeen-
komstig kanaal van voorverwarming minder
hevig in beweging gebracht zodat de circulatie
van het zand stroomopwaarts van het aftap-
punt vertraagt en er zich dientengevolge nog
minder zand naar het beginpunt van de oxy-
datiekanalen begeeft.
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I1 faut noter également que I'air de soufflage
trouve un passage préférentiel dans le chenal
ou le lit est déséquilibré, I'oxydation et le
défumage sont moins bons,

5) Surveiller la pression dans la chambre au pied
de T'air-lift. Celle-ci est en relation directe avec
le débit de sable en circulation. I importe de
maintenir cette pression aux environs de
0,800 m. Une plus grande hauteur implique
une circulation plus rapide du sable dans la
chambre de réchauffage et une diminution de
sa température, d’ou obligation de réduire le
tonnage de boulets enfourné.

6) Maintenir a la sortie de la chambre de réchauf-
fage la température du sable aux environs de
400°.

Pour ce faire, nous pouvons agir sur deux
éléments :

a) Pallure du brileur;
b) la vitesse de circulation du sable.

D. Incidents de marche.
Remeédes apportés ou prévus.

1) Début d’incendie aprés le seuil de soutirage.

Le premier incident sérieux est survenu le
25 janvier vers 21 h. Le préposé a la conduite du
four constate une montée des températures du
sable des chenaux d’oxydation, qui atteignent
rapidement 400° et mettent en branle les disposi-
tifs d’alarme acoustique et optique : klaxon, allu-
mage des lampes rouges.

La teneur en O, des fumées recyclées était tom-
bée de 14 a 11,5 %, ce qui est I'indice d’un incen-
die a Pintérieur du four.

Une inspection montre que la gaine d’aspiration
des fumées a recycler est portée au rouge sur le
dessus du four.

Par les hublots, on détecte un amas de boulets
en ignition sans sable intercalaire, aprés le seuil
de soutirage.

Le préposé a aussitot coupé le brileur, ’alimen.
tation en boulets ainsi que le soutirage.

Un léger arrosage a permis d’éteindre le feu
trés rapidement. Aprés retour i la normale des
températures et des hauteurs du 1lit de sable, la
marche normale a pu étre reprise vers 23 h.

Aprés cet incident, nous avons fait relever les
hauteurs de lit tous les 1/4 d’heures.

M. Ledent propose 1’adoption d’un pressiostat
qui aurait pour réle de couper le soutirage dans
le chenal ide traitement dont la hauteur de sable
baisse exagérément. Dans ce cas, il fermerait auto-
matiquement la vanne électromagnétique de sou-
tirage de ce chenal.

Le défumage des boulets au four d'oxydation 875

Men moet ook nog opmerken dat de lucht-
stroom zich bij voorkeur begeeft naar die pun-
ten van de kanalen waar het bed uit zijn
normale vorm is en de oxydatie en ontroking
minder goed.

5) De druk in de kamer aan de voet van de air-
lift nagaan. Deze staat rechtsireeks in verband
met de hoeveelheid zand in circulatie. Hij
moet steeds rond de 800 mm bedragen. Een
hogere druk veronderstelt ook een snellere cir-
culatie van het zand in de opwarmingskamer
en dus een vermindering van zijn temperatuur;
in dat geval moet de aanvoer van eitjes ver-
minderd worden.

6) Aan de uitgang van de opwarmingskamer moet
de temperatuur van het zand rond de 400° lig-
gen. Om dit te bekomen kunnen wij twee ele-
menten gebruiken :

— de gang van de brander;
— de omloopsnelheid van het zand.

D. Storingen in het bedrijf.- Middelen
om ze te verhelpen, ioegepast of ontworpen.

1) Begin van brand achter het aftappunt.

Het eerste ernstig incident is gebeurd op 25 ja-
nuari rond 21 h. De aangestelde voor de oven stelt
een verhoging vast van de temperatuur van het
zand in de oxydatiekanalen, temperatuur die snel
400° bereikt en gans de geluids- en lichtalarm-
installatie in werking brengt : hoorn en rode lam-
pen.

Het zuurstofgehalte van de herwonnen rookgas-
sen was verminderd van 14 tot 11,5 % hetgeen
wijst op een brand binnen in de oven.

Tijdens een inspectie kan men zien dat de aan-
zuigleiding van de te herwinnen rookgassen boven
op de oven rood geworden is.

Door de kijkgaten ziet men een massa bran-
dende eitjes zonder zand juist achter het aftap-
punt.

De aangestelde heeft onmiddellijk de brander
stopgezet, de voeding en het aftappen afgesneden.

Het vuur kon met een kleine hoeveelheid water
geblust worden; nadat de temperaturen en de
dikte van het zandbed hun normale waarden terug
hadden aangenomen kon opnieuw normaal ge-
werkt worden; dit was rond 23 h.

Na dit incident hebben wij beslist dat de dikte
van het zandbed om het kwartier moest gemeten
worden.

Dhr Ledent stelt voor een pressostaat te plaatsen
die voor taak zou hebben de aftapping stop te
zetten in het kanaal waarin de dikte van het zand-
bed op abnormale wijze vermindert. Hij zou dan
ook automatisch de elektromagnetische afsluiter
die het aftappen regelt, sluiten.
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2) Combustion de la garniture d’ébonite de la
cheminée de Uair-mix.

Le 2 février, un accident matériel mettait le
four a Parrét pour 24 heures.

Il était d& & la combustion de la garniture en
ébonite de la cheminée de I’air-mix. L’ébonite ne
peut supporter une température supérieure 3a
120, '

Normalement, la température des fumées aspi-
rées sur la chambre de réchauffage est abaissée
a 80° par arrosage a raison de 8 m® d’eau par
heure.

Par suite d’un manque d’eau, la température de
ces fumées a dépassé 120° et I’ébonite a flambé
en formant un mélange tonnant.

Le pH des eaux, ayant servi a Parrosage des
gaz, n’étant que de 5,5, nous avons décidé de
marcher sans la garniture en ébonite. La corrosion
aura, en effet, une action lente et, si la nécessité
g’en fait sentir, nous remplacerons cette partie de
la cheminée par une gaine en acier inoxydable.

Pour prévenir le retour de cet incident, nous
avons installé une biche d’alimentation des pom-
pes, avec vanne a flotteur et un signal d’alarme
déclenché par la baisse du niveau d’eau.

3) Claquage des soudures aux tdles supports des
diffuseurs dans la chambre de réchauffage.

Cet incident ralentit la circulation du sable dans
la chambre de réchauffage et entraine une éléva-
tion de la température du sable.

Ces 5 diffuseurs en acier réfractaire sont sou-
dés a leur encadrement support en tdle inoxydable.

La température de 900° des fumées sortant du
brileur a pour effet de solliciter fortement ces
soudures.

Nous envisageons le remplacement de ces diffu-
seurs par d’autres dont l’encadrement support
serait assemblé aux diffuseurs par soudure et rive-
tage.

4) Claquage des soudures des trémies de souf-
flage.

Cet incident s’est produit e 10 mars, vers 10 h 30
du matin au milieu de la période de rallumage.

Entre les 8° et 9° rangées de diffuseurs des che-
naux de traitement, comptées a partir de la sortie
du four, les soudures d’assemblage des entretoises
de support des diffuseurs de la 8° rangée aux tra-
verses de support de ceux-ci ont claqué. Un vide
de 6 mm s’est créé a I’endroit de la soudure et du
c6té entrée du four. En méme temps, on constate
a cet endroit des fissures le long des arétes pyrami-
dales des trémies de soufflage de part et d’autre
des entretoises supports.

Une fuite d’air et de sable s’est ainsi créée. Une
visite intérieure du four a permis de constater que,

6° aflevering

2) Verbranding van de ebonietbekleiding van de

schouw van de dair-mix.

Op 2 februari heeft een materieel ongeval de
oven voor 24 uren stilgelegd. Het betrof de ver-
branding van de ebonietbekleding van de schouw
van de air-mix. Het eboniet verdraagt geen tem-
peraturen boven 120°,

In het normale geval blijft de temperatuur van
de gassen die uit de opwarmingskamer afgezogen
worden door besproeiing beneden de 80°; dit vergt
een waterdebiet van 8 m*/h.

Tengevolge van een gebrek aan water is de tem-
peratuur van deze gassen boven de 120° gestegen
en is het eboniet in vuur geschoten met vorming
van ontplofbare dampen.

Vermits het pH van het water dat voor het be-
sproeien der rookgassen gebruikt werd slechts 5,5
bedroeg hebben we beslist de ebonietbekleding
eenvoudig weg te laten. De corrosie zal in feite
zeer traag werken en indien het ooit moest nodig
blijken kunnen we een deel van de schouw door
een buis in roestvrij staal vervangen.

Om de herhaling van soortgelijk incident te
voorkomen hebben we voor het water een voor-
raadbak geplaatst waaruit de pompen gevoed wor-
den; hij is voorzien van een toevoerkraan met
vlotier en een alarmsignaal dat in werking treedt
wanneer het waterpeil daalt.

3) Breuk van de lasnaden aan de platen waarop
de zeven van de opwarmingskamer rusten.

Wanneeer dit zich voordoet wordt de circulatie
van het zand in de opwarmingskamer vertraagd en
stijgt bijgevolg de temperatuur van het zand.

Deze vijf zeven in vuurvast staal zijn door las-
naden bevestigd aan hun draagramen in roestvrij
staal.

De rookgassen van de brander, die een tempera-
tuur van 900° hebben, veroorzaken in deze las-
naden grote spanningen.

We denken er aan de zeven door andere te ver-
vangen, in welk geval het draagraam zou zijn
samengesteld met behulp van lasnaden en klink-
nagels.

4) Breuk van de lasnaden aan de luchttrechiters.

Dit incident vond plaats op 10 maart, rond
10 h 30 ’s morgens, midden in de periode van het
in gang zetten.

Tussen de 8ste en 9de rij zeven van de operatie-
kanalen, gerekend van de ingang van de oven af
begaven het de lasnaden die de steunijzers van de
zeven der 8ste rij verbinden met de dwarsliggers
waarop ze rusten. Het gevolg hiervan was een
opening van 6 mm op de plaats van de lasnaad aan
de zijde van de ingang van de oven. Terzelfdertijd
ontstonden scheuren langs de ribben van de pyra-
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a cet endroit, 2 diffuseurs s’étaient déplacés et que
les joints en bourre d’amiante devaient étre re-
nouvelés. Ceci afin de supprimer les geysers résul-
tant du déplacement de ces diffuseurs.

Cet incident a comme cause fondamentale un
fonctionnement imparfait des purges de sable des
trémies de soufflage sous les diffuseurs des che-
naux de traitement (fig. 7).

A la retombée du lit de sable, aprés chaque pul-
sation, celui-ci repasse en faible quantité par les
trous de soufflage des diffuseurs et vient s’accumu-
ler dans les trémies sous ces derniers.

Cette trémie pyramidale dont la base est le dif-
fuseur posséde, sur une de ses faces, un piquage de
3” pour le soufflage d’air.

Le sable s’accumule en talus A partir de ce
raccord de soufflage et I'air ne fluidise plus qu’une
portion du diffuseur.

I1 subsiste au-dessus de ceux-ci, dans le lit de
sable, une zone morte qui n’est plus fluidisée. On
y trouve d’ailleurs des boulets ayant conservé leur
forme primitive mais complétement calcinés, Ceci
crée des zones de dilatation inégales d’oti des sur-
tensions.

Nous avons depuis assuré une évacuation régu-
liere des fuites de sable, en les ramenant dans les
collecteurs de souffage que nous purgeons pério-
diquement.

20ne morte

% SOANNNNN

tuyou en plastique

midevormige trechters voor de luchttoevoer aan
beide zijden van de steunijzers.

Zo onistond er een verlies van lucht en zand.
Tijdens een onderzoek in het inwendige van de
oven kon worden vastgesteld dat twee zeven
daar ter plaatse waren verschoven en dat de dich-
tingen in asbest moesten vervangen worden, ten
einde de geysers die zich door het verschuiven van
de zeven hadden gevormd te:-doen ophouden.

De oorzaak van dit incident moet vooral gezocht
worden in een slechte werking van de spuiinrich-
ting voor het zand aan de voet van de luchttrech-
ters onder de zeven van de operatiekanalen
(fig. 6).

Zo dikwijls het zandbed, na elke stoot, terug
neervalt, gaat een kleine hoeveelheid door de
zeven en hoopt zich op in genoemde trechters.

De pyramidale trechter, met de zeef als basis,
bevat in een van zijn zijvlakken een opening van
3” langswaar de lucht wordt ingeblazen.

Het zand hoopt zich op volgens een lijn van
natuurlijke helling vertrekkend van deze opening,
en de lucht heeft nog slechts tot een gedeelte van
de zeef toegang.

Zo blijft er boven deze zeef in het zandbed een
dode zone die niet meer in beweging komt. Men
vindt er ten andere eitjes die hun oorspronkelijke
vorm hebben bewaard doch volkomen gecalci-
neerd zijn. Het gevolg hiervan zijn zones met on-
gelijke uitzetting en dus abnormale spanningen.

We hebben sedertdien het zand voortkomend
van deze verliezen regelmatig weggeruimd, door
het te verzamelen in een goot die regelmatig gele-

digd wordt.

robinet
\

tuyau de
soufflage

Blg. 7:

zone morte : dode zone
sable : zand

cloison : scherm
diffuseur : zeef

tuyau en plastique : plastiek buis
robinet : afsluiter
tuyau de soufflage : luchtaanvoerleiding.
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5) Incident dir a un arrosage exagéré pour Uextinc-
tion d’un début d’incendie.

Dans la soirée du 17 mars s’est déclaré un début
d’incendie provoqué par un ancrage apres souti-
rage, dii a2 une baisse exagérée de la hauteur de
lit d'un des chenaux d’oxydation.

Pour le combatire, le préposé a utilisé une quan-
tité d’eau exagérée qui a mouillé le sable se trou-
vant dans le chenal de soutirage et qui est venue
au pied de Tair-lift.

Ce dernier s’est bloqué provoquant Parrét de la
circulation du sable et le blocage du chenal sous
crible et du chenal de retour.

Nous avons dii enlever le sable humide accumulé
dans le chenal de soutirage, dans la chambre de
Pairlift et nettoyer les diffuseurs du chenal de
soutirage et de la chambre au pied de lair-lift.

A la suite de cet incident, nous avons proscrit
T'eau pour enrayer un début d’incendie et décidé
d’asperger 'endroit avec du sable.

6) Blocage du clapet anti-retour sur la tuyauterie
de refoulement des gaz recyclés.

Le 24 mars, nous avons constaté que I'ampérage
du ventilateur de recyclage était tombé de 145
a 125 A. Les courbes caractéristiques de ce ven-
tilateur montrent que le débit avait varié de 8.250
a 6.250 m® N/h, soit une chute de I'ordre de 24 %
et une diminution équivalente du débit calorifique
des gaz recyclés au briileur.

Nous étions dans D'impossibilité d’assurer un
régime normal des températures.

Un démontage de la gaine de refoulement nous
a montré le clapet anti-retour calé par un dépét
de brai durci sur les parois de la gaine.

L’axe de ce clapet s’articulait 4 I'intérieur de la
gaine. Nous l'avons prolongé et muni d’un bout
carré pour le faire jouer si nécessaire et repérer la
position d’ouverture du clapet.

E. Résultats techniques.

1) Production.

Notre production de janvier et février a atteint
8.945 t pour une marche effective de 941 h, soit
une moyenne de 9,5 t/h.

Nous avons atteint en pointe une production
de 13 t/h.

6¢ livraison

5) Incident veroorzaakt door een overdreven be-
sproeiing bij het doven van een begin van

brand.

In de nacht van 17 maart kende men een begin
van brand veroorzaakt door het vastlopen der
lading achter het aftappunt als gevolg van een
abnormale vermindering van de dikte van het
zandbed in een der oxydatiekanalen.

Om deze brand te blussen heeft de aangestelde
toezichter te veel water gebruikt; het water heeflt
het zand nat gemaakt in het aftapkanaal en het
natte zand is aan de voet van de airlift gekomen.

Deze is stil gevallen met als gevolg het blokke-
ren van de zandomloop, van het kanaal onder de
trilzeef en van het terugvoerkanaal.

Wij hebben het natte zand moeten wegnemen in
het aftapkanaal en de kamer van de air-lift, en
de zeven van het aftapkanaal evenals de kamer
aan de voet van de air-lift moeten reinigen.

Tengevolge van dit incident hebben wij verbo-
den water te gebruiken voor het bestrijden van
een begin van brand en opgelegd dit te doen met
zand.

6) Blokkeren van de terugslagklep op de pers-
leiding van de herwonnen gassen.

Op 24 maart hebben we bemerkt dat de ventila-
tor voor het herwinnen der gassen slechts 125 A
nam in plaats van 145. Uit de karakteristieke
krommen van deze ventilator blijkt dat zijn debiet
gevallen was van 8.250 op 6.250 Nm?®/h, hetzij
24 % te weinig, hetgeen een gelijkaardige vermin-
dering betekent van de calorieén die door deze
herwonnen gassen naar de brander worden ge-
voerd.

Het bleek onmogelijk een normaal temperatuur-
regime in stand te houden.

Bij het afbreken van de buitenkant van de pers-
leiding bleek dat de terugslagklep was geblok-
keerd door een afzetting van pek die op de wan-
den van de leiding was hard geworden.

De as van deze klep bevond zich volledig in de
leiding; wij hebben ze verlengd en het uiteinde
voorzien van een vierkante blok zodat we ze des-
noods kunnen doen draaien en in elk geval zien
in welke stand ze staat.

E. Technische resultaten.

1) Produktie.

De produktie van januari en februari heeft
8.945 t bereikt voor 941 uren van effectief bedrijf,
hetzij gemiddeld 9,5 t/h. We hebben een maxi-
mum bereikt van 13 t/h.
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2) Rallumage.

11 faut compter 6 h pour relancer le four aprés
un arrét de 24 h. Si cet arrét est de 48 h, il faut
compter environ 10 h avant de reprendre I'alimen-
tation en boulets.

3) Caractéristiques physiques des boulets défumés.

Partant de boulets crus dont les caractéristiques
sont les suivantes :

Poids : 20,90 g
M.V./sec : 16,2 ‘%
Hu : 1,6 %

@

Cohésion : 90,1 kg

nous obtenons des boulets défumés aux caracté-

ristiques ci-dessous :

Poids : 20,45 g, soit une perte de 2 %

M.V./sec : 14,5 %, ¢’est-a-dire une diminution de
1,7 % par rapport au boulet cru.

Hu : 0,7 %

Cohésion : 94,4 kg, c’est-a-dire une augmentation
de 5 % sur celle du boulet cru.

A noter également une diminution du P.C. de
Iordre de 2 '%.

Si nous cassons un boulet A sa sortie du four,

nous constatons la présence d’un nodule central
dont I'importance varie en raison inverse du degré
de défumage du boulet.
A notre demande, M. Grand’Ry, Directeur du
Service des Recherches a Carbochimique, a bien
voulu se livrer 4 des examens sur nos boulets défu-
més, afin d’élucider le mécanisme du traitement
oxydant. Il vous livrera tantbt, avec Pautorité et la
compétence qui le caractérisent, les résultats de
ses travaux.

Nous I’en remercions vivement,

Dispersion des temps de séjour des boulets dans
le four.

Avant le placement des purges de sable, nous
obtenions pour un cycle de 90 s avec 3 pulsations
de 4 s, la courbe de dispersion suivante pour les
temps de séjour.

Les premiers boulets sortent aprés 35 min et
50 % apreés 50 min, Dans un diagramme ou les %
de boulets sont portés en ordomnées suivant un
canevas normal déduit de la loi de Gauss, et les
temps en abscisses, suivant une échelle loga-
rithmique, Pallure théorique est linéaire. Dans
le cas ci-dessus, elle est linéaire jusque 50 %; il y
a ensuite une distorsion pour atteindre 92,5 '% des
boulets sortis aprés 155 min.

Aprés placement des purges de sable, nous
avons amélioré la durée de traitement.

Les premiers boulets sortent aprés 52 min, c’est-
a-dire 17 min plus tard que dans le premier cas
et 50 % des boulets sont évacués aprés 80 min,
donc aprés un temps de séjour allongé de 30 min.

2) Het weder aansteken.

Wanneer de oven 24 uren stilgelegen heeft moet

‘men zes uren rekenen om hem weer op gang te

brengen. Heeft hij 48 uren stilgelegen, dan worden
het er 10. Eerder mag men geen eitjes laden.

3) Fysieke kenmerken van de ontrookte eitjes.

Uit rauwe eitjes met volgende kenmerken :

Gewicht : 20,90 g
V.B. droog : 16,2 %
Vocht 1,6 %
Cohesie : 90,1 kg

hebben wij ontrookte eitjes met volgende kenmer-

ken bekomen :

Gewicht : 20,45 g, hetzij een verlies van 2 %

V.B. droog : 14,5 %, hetzij 1,7 '% minder dan
het rauwe eitje
0,7 '%

: 94,4 kg, dus een vermeerdering van
5 % ten opzichte van het rauwe
eitje,

Men moet ook een vermindering van de verbran-
dingswarmte van 2 % noteren.

Wanneer wij een eitje bij het verlaten van de
oven stukslaan zien we een centrale kern waarvan
de omvang omgekeerd evenredig is met de ont-
rokingsgraad van het eitje.

Op ons verzoek heeft dhr Grand’Ry, Directeur
van de Dienst Opzoekingen bij de Carbochimique,
zich beziggehouden met het onderzoek van onze
ontrookte eitjes ten einde een inzicht te krijgen
in het oxydatieverschijnsel. Hij zal U straks
met het gezag en de bevoegdheid die hem eigen
zijn. onderhouden over de resultaten van =zijn
werk, waarvoor wij hem zeer dankbaar zijn.

Vocht
Cohesie

Spreiding van de verblijfsduur der eitjes in de
oven.

Zonder aftappen van zand bekwamen wij voor
een cyclus van 90 s met drie stoten van 4 s de
volgende spreidingskromme voor de duur van ver-
blijf.

De eerste eitjes kwamen naar buiten na 35 min
en 50 '% na 50 min. Indien men een diagram
maakt met als ordinaat het % der eitjes die uit-
treden volgens een normaal schema afgeleid van
de kromme van Gauss, en in abscis de tijd volgens
een logarithmische schaal, dan bekomt men theo-
retisch een rechte. In ons geval is het een rechte
tot 50 %} nadien is er een vervorming en bekomt
men 92,5 '% na 155 min.

Door het plaatsen van de aftappunten van zand
hebben we de verblijfsduur verbeterd. De eerste
eitjes komen uit na 52 min, dit is 17 min later
dan in het eerste geval, en 50 ‘% der eitjes zijn
behandeld na 80 min hetgeen een verlenging be-

.tekent van 30 min.
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6 aflevering

Degré de défumage.

Pour apprécier la qualité du défumage, nous
utilisons le test de contrdle employé aux usines de
Douai. On mesure le temps en secondes s’écoulant
entre I'entrée du boulet dans un four a moufle
chauffé 2 950° et 'apparition des premiéres fu-
mées durables s’échappant de ce boulet.

Le défumage est réputé parfait si cet intervalle
de temps est de 90 s.

Nous avons obtenu des durées moyennes suivant
le test de Douai de 60 s se répartissant comme
suit :

60 % en-dessous de 90 s
40 % au-dela de 90 s.

A noter qu’il n’y a pas de proportionnalité entre
le degré de défumage et les indices d’aérosols.

C’est ainsi que des essais en poéle domestique,
effectués suivant le procédé déerit dans le Bulletin
Technique d’Inichar « Houille et Dérivés » en date
du 23-6-61, ont permis d’établir les comparaisons
suivantes :

Test au four 4 moufle : temps d’apparition des
premiéres fumées: 20 s, 50 s, 80 s, 100 s=.

Test en poéle domestique : indice d’aérosols (g par
kg bralé) : 10,8, 10,2, 6,2, 1,8.

Pour le boulet cru, 'indice d’aérosols est de
30 g/kg bralé.

On voit donc que, méme pour le boulet impar-
faitement défumé, Pamélioration du degré de
fumivorité est trés sensible.

F. Prix de revient du défumage des boulets.

Il est établi dans 3 cas et sur la base d’un ton-
nage horaire de 10 t:

A. — Une marche de 7 jours sur 7.

B. — Une marche de 6 jours sur 7 avec rallumage
le lundi matin.

C. — Une marche de 5 jours sur 7 avec rallumage

le dimanche soir.

La décomposition du prix de revient dans ces
trois hypothéses est reprise au tableau I

Nous avons donné, dans le prix de revient, une
estimation de I’entretien et nous n’avons pas fait
intervenir l’amortissement, dans lignorance de
la durée de cette installation et du tonnage annuel
que nous pourrions traiter suivant les nécessités du
marché.

On voit immédiatement que la marche en con-
tinu apporte un gain d’environ 4 F/t sur la
marche de 5 jours sur 7.

G. Conclusions.

1) La conduite du four sera facilitée par I’adop-
tion d’un pressiostat enregistrant les hauteurs

Ontrokingsgraad.

Om de ontrokingsgraad na te gaan passen we
dezelfde test toe als te Douai. Men meet de tijd
in seconden die er verloopt tussen het inbrengen
van een eitje in een moffeloven op 950° en het
verschijnen van de eerste stabiele rook uit het
eitje.

Men oordeelt de ontroking volledig wanneexr
deze tijdsduur 90 seconden bereikt.

Wij hebben volgens de test Douai een gemid-
delde duur van 60 seconden bekomen, verdeeld
als volgt :

60 % beneden 90 s
40 % boven 90 s.

Er valt op te merken dat er geen evenredigheid
bestaat tussen de ontrokingsgraad en de aerosol-
index.

Een vergelijking tussen proeven uitgevoerd in
huiskachels zoals beschreven in de Technische
Mededeling van Inichar van 23-6-1961 (Kolen en
Afgeleiden) met de test geeft het volgende resul-
taat :

Test in de moffeloven : tijdsverloop voor het ver-
schijnen der eerste sporen van rook : 20 s,
50 s, 80 s, 100 s,

Test in de huiskachel : aerosolindex (g per ver-
brande kg) : 10,8, 10,2, 6,2, 1,8.

Met rauwe eitjes is de aerosolindex gelijk aan
30 gfverbrande kg.

Men ziet bijgevolg dat het rookverwekkend ver-
mogen van de eitjes, zelfs bij onvolkomen ont-
roking, sterk verminderd is.

F. Kostprijs van het oniroken der eitjes.

Hij werd berekend in drie veronderstellingen en
steeds voor een uurproduktie van 10 t :

A. — Men werkt zeven dagen op de zeven.

B. — Men werkt zes dagen op de zeven en steekt
de maandagmorgen aan,

C. — Men werkt vijf dagen op de zeven en steekt

de zondagavond aan.

De samenstelling van de kostprijs in die drie
veronderstellingen wordt in de hiernavolgende
tabel gegeven.

Wij hebben in deze kostprijs omtrent het onder-
houd een schatting moeten doen, en van delging
hebben we niet gesproken omdat we niet weten
hoe lang de installatie zal meegaan en hoeveel ton
we per jaar in verband met de behoeften van de
markt zullen kunnen produceren.

Men bemerkt onmiddellijk dat de continu
werking ten opzichte van de werking gedurende
5 dagen op de 7 een voordeel van 4 F/t meebrengt.

G. Besluiten.

1) De oven zal beter kunnen bestuurd worden met
behulp van een pressostaat geplaatst achter het
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TABLEAU I
Marche de \ Marche de
| Marche de 6 jours sur 7 5 jours sur 7
Eléments du prix de revient 7 jours sur 7 rallumage le lundi matin | rallumage le dimanche

Ft

Fjt

soir

Fjt

Salaires et charges sociales

(6 hommes - 1 surveillant)
Fuel léger
Electricité (kWh a 0,60 F)
Eau
Sable (314 F/t rendu - 7,1 kg/l)
2,2 Y% par passage dans
four

16,75

16,80 (12 litres/t)
16,20 (27 kWh/t)
0,20 (800 litres/t)
2,23

15,50

17,60 (12,6 litres/t)
17,10 (28,5 kWhjt)
0,22 (847 litres/t) |
2,23 |

17,00

18,62 (13,3 litres/t)
18,15 (30,3 kWh/t)
0,22 (890 litres/t)
2,23

Déchets % % do pere e poi 31,70 31,70 31,70
1,3 % aprés four
Entretien -} piéces de rechange (es. ‘
timation) 10,00 10,00 10,00
Total en F/t sans amortissement 93,88 R 794,337 97,90
TABEL 1
6 dagen op 2 5 dagen op 7
| men steekt 's maandags men steekt 's zondags
Elementen van de 7 dagen op 7 \ ‘s morgen aan 's avonds aan
kostprijs EJt
Fjt Fjt
Lonen en sociale lasten 16,75 | 15,50 [ 17,00

(6 man en een opzichter)
Lichte fuel
Elektriciteit (kWh aan 0,60 F)
Water
Zand (314 F/t ter plaatse - 7,1 kg/1)
2,2 % per volledige door-
tocht door de oven
2 % gewichisverlies
1,3 9% achter de oven
Onderhoud en wisselstukken (naar
schatting)

Afval

Totaal in F/t zonder delging

16,80 (12 liters/t)
16,20 (27 kWhjt)
0,20 (800 liters/t) l
2,23

31,70

10,00

93,88

17,60 (12,6 liters/t) |

17,10 (28,5 kWh/t)

0,22 (847 liters/t)
2,23 |

31,70

10,00 |

04,33 ’ |

18,62 (13,3 liters/t)
18,15 (30,3 kWh/t)
0,22 (890 liters/t)
2,23

31,70

10,00
97,90

de lit aprés le seuil de soutirage et réglant
automatiquement 1’importance de celui-ci,

On pourra, grice a ce procédé, marcher avec
un rapport réduit sable/boulets dans les che-
naux d’oxydation et, par conséquent, pousser
au maximum la production horaire.

3) Les piquages de soufflage devront étre placés
a la pointe des trémies sous diffuseurs, de facon
a assurer la purge réguliére du sable.

2)

3)

aftappunt, die de dikte van het zandbed meet
en automatisch op de gewenste waarde houdt.

Met behulp van dit procédé zal men kunnen
werken met een lagere verhouding zand/eitjes
in het oxydatiekanaal en bijgevolg de uurpro-
duktie zo hoog mogelijk opdrijven.

De blaasopeningen moeten aangebracht wor-
den in het laagste punt van de trechters onder
de zeven, zodat het zand er regelmatig wordt
weggeblazen.
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Les incidents de marche seront trés réduits
lorsque le personnel sera rompu a la conduite
du four.

Le four a lit de sable fluidisé s’adapte bien aux
variations de débit.

Le boulet défumé rencontre la faveur des uti-
lisateurs. Indépendamment de sa combustion
sans ¢émission de fumée et sans machefers, ils
lui trouvent une longue durée et un excellent
pouvoir calorifique, d’ot1 une faible consomma-
tion.

Ce four n’a pas décu nos espérances.

C’était d’ailleurs notre conviction dés notre
choix, puisque le bitiment et les passerelles
des transporteurs ont été prévus pour recevoir
une deuxiéme installation.

Il convient enfin de rendre hommage a Ini-
char qui, avec la collaboration de Stein et
Roubaix, a mis sur le marché un instrument
appelé a un grand développement et qui nous
affranchira partiellement des importations de
charbon étranger. Ceci pour le plus grand bien
de notre Industrie charbonniére et de I’Econo-
mie belge en général.
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4)

5)

7)

8)

De storingen in het bedrijf zijn uiterst zeld-
zaam eens dat het personeel volledig vertrouwd
is met de oven.

De oven met bewegend zandbed past zich goed
aan aan een variérend debiet.

Het eitje wordt door de koper gegeerd. Het
biedt niet alleen een verbranding zonder rook
en slakken maar het brandt ook lang en heeft
een goed verwarmingsvermogen en bijgevolg
een klein verbruik.

Deze oven heeft aan onze verwachtingen vol-
daan. Wij zijn daar ten andere van in het
begin van overtuigd geweest vermits het ge-
bouw en de verbindingsbruggen voorzien wer-
den voor een tweede installatie.

Tenslotte past het hulde te brengen aan Ini-
char die, samen met Stein et Roubaix, een
instrument op de markt heeft gebracht dat een
grote toekomst wacht en dat ons gedeeltelijk
onafhankelijk van de invoer van vreemde
kolen zal maken, voor het meerder welzijn van
onze Kolenindusirie en van de Belgische Eco-
nomie in het algemeen.





