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La tête motrice à deux tambours, type BEA 500, 
est spécialement conçue pour de grandes puissances. 
De construction étroite et ramassée, elle est 
équipée de réducteurs à arbres parallèles à trois 
trains d'engrenages. 
Grâce à son exécution, elle peut être actionnée 
par des réducteurs, à arbres perpendiculaires, 
disposés de manières différentes. 

Puissance du moteur: 2 x 33 kW 
Vite ... de bande: 1,25 / 1,5 / 1,8 / 2 m/sec. 
Largeur de bande: 800 / 1000 mm 
Largeur Intérieure: 1100 / 1300 mm 
Diamètre des tambours: 500 mm 

D 

G. Forthomme, 101, rue de Marclnelle, Couillet (Hainaut), Tel. 361906 

Société Electro-lndustrlelle (SEI), 6, rue des Augustins, Uège, Tel. 321945 
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• Treillis métallique à mailles rectangulaires 
serrées, en fil d'acier à haute résistance 

r"l~f i3i lli~rr1 o~r rrï"~i· Îelux 
• Accrochage facile grâce aux 4 fils de </l 0, 7 mm 

en acier recuit,. lqngeant 
I 
c~aq,ue bord 

• Transport .et manutention aisés, le rouleau · de 

1:l.i'f 1T1gtr 1rr r rrn i-
• Existe en 3 qualités : 

normale : mailles de 25 x 20 mm 
spéciale 1 : mailles de 12,5 x 20 mm 
spéciale Ill : mailles de 12,5 x 12,5 mm 

Livrable de stock usine dans les largeurs de : 
0,50 -0,60 - 0,75 · 1,00 · 1,20 · 1,50 m 

S TA PA breveté 

est signé Usines Rosler K. G. 

97, A V E N U E D E F R E 
BRUXELLES 18 
Téléphone : (02) 74.58.40 
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SOUTENEMENT MARCHANT 
breveté en Allemagne et à l'étranger 

le soutènement entièrement mécanisé dans l'abattage 

entièrement mécanisé 

pour tailles à rabot et à haveuse en plateures 

et ml-pendages 

Ecartement entre cadres 
cartement entre étançons 
ans le cadre 

arge de pose active réglable 
rce portante de l'étançon 

Hl eUr 
C se hydrauliqy:e 
Ali ement mécanique 

mple 

500 mm 
400 mm 
520 mm 

ment, la force portante et le pas peuvent 

être ai tés aux conditions d'exploita~ion. 
Avec allqnge de fût le soutènement marchant 
peut ê utilisé également dans des veines de 
grande issance. 

Grandes 
sabots d'étançon de grande surface 

u to.it 
grâce à des. llonges articulées de grande surface 

Transport ais. es sous-ensembles 
sur le convoya blindé 

• • 

WESTFALIA LUNEN 
CBM 

Compagnie Belge de Matériel Minier et Industriel S. A. 
Rue A. Degrâce · Frameries. 
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Licence GULLICK 
FRANCE - BELGIQUE 

ATELIERS & C HANTIERS DE LA MANCHE 

Rue Charles Bloud - Tél. 84.26.30 

DIEPPE (Seine Maritime) FRANCE 

POUSSEURS HYDRAULIQUES 

avec ou sans béquilles 

ELEVATEURS iDE CONVOYEURS 

CRIBLA S.A. 
12, boulevmd de Berlaimont. BRUXELLES l 

Tél. 18.47.00 (6 lignes) 

MAN UTE N TIO N - PREPARATION 

MINERAI· CHARBON 
C O K E • C I M E N T • etc. 

ENTJ~.EPRISES GENERALES 

mines - carrières - industrie 

ETUDES ET INSTALLATIONS INDUSTRIELLES COMPLETES 



Convoyeur curviligne Ha111i1U 

Un moyen de transport qui permet de résoudre facilement tous les problèmes d'évacuation 
quels que soient la direction et le profil des voies. 

• Franchissement de courbes prononcées. 
Ce convoyeur permet le passage dans des courbes d'un rayon de 3 mètres. 

• Installation d'un seul convoyeur dans des voies de grande longueur. 
L'utilisa_tlon de têtes motrices principales et intermédiaires de grande puissance permet au convoyeur 
curviligne d'atteindre des longueurs considérables. 

• Passage dans des galeries à pente ascendante ou descendante. 
Le convoyeur curviligne peut supporter des inclinaisons montantes ou descendantes de 25°. 

• Evacuation de débits élevés. 
Les convoyeurs curvilignes peuvent être fournis en 540 mm, 640 mm et 800 mm de largeur. 
Leurs débits de pointe respectifs sont de 4,4 t/m, 5,6 t/m et 10 t/m. 

MASCHINENFABRIK G. HAUSHERR, JOCHUMS &CO. K.G. 43 ESSEN 
Nous sommes représentés en Belgique par: Ets Supplex S. A., 66-68Avenue de la Chasse, Bruxelles IV 

5/14-8 
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Les Piles ,A .. CM 
DE SOUTENEMENT MARCHANT 

SONT FABRIQUEES AUX 

ATELIERS & CHANTIERS DE LA MANCHE 
Rue Charles Bloud, DIEPPE (Seine Maritime), FRANCE - Tél. : 84-26-30 

UCENCE GULLICK - FRANCE-BELGIQUE 

[BRASSEUR) 
184, avenue de Liège 

VALENCIENNES (Nord) FRANCE 

Téléphone : 46.43.47 • 46.43.66 

TREUILS DE HALAGE ET DE RACLAGE 

RAVANCEURS • POUSSEURS DE BERLINES 

MOTEURS A AIR COMPRIME 

TREUILS DE BURE 

EQUIPEMENT DE RECETTE 

MATERIEL DE MANUTENTION 

ENGINEERING et 

INSTALLATIONS AUTOMATIQUES 

43 ANS D'EXPERIENCE 

A VOTRE SERVICE 

Forages ,jusqu' à 
2.500 m 

Puits pour le 
captage d'eau 

Rabattement de la 
nappe aquifère 

Beringen tot 
2500 m 

Waterputten 

Droogzuigingen 

" ? '~ 

N,SMfL ) ! 
DESSEL 

TEL. 01'1·373.71 (5 L) 
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Dans le monde entier les 

Bandes Transporteuses <EMERGÉ» 
jouissent d'une excellente réputation, due à leur 
longue durée de service. 

D'une exécution parfaite, elles sont four
nies avec 

• recouvrement en caoutchouc, 
plis en coton ou en rayonne 

• recouvrement en PVC 
ininflammable pour sécu
rité maximum dans les 
mines 

-COMPAGNIE AUXILI AIRE 
DES MIN ES 

VIII 

Société Anonyme 

26. rue Egide Van Ophem. BRUXELLF.S 18 
1'1'phones : 44.27.05- 44.67.14 
Reg. du Com. Bruxelles : 580 

• 
ECLAIRAGE DE SURETE POUR MINES 
Lampes de mineurs, à main et au casque ~ 
Lampes électropneumatiques - Lampes de 
signalisation à téléphone - Armatures 

antigrisouteuses. 

EXPLOSLMETRES - GRISOUMETRES 
FLASH ELECTRONIQUES 

ECLAIRAGE PUBLIC ET INDUSTRIEL 
Luminaires sur poteaux, potence et câble -
Lanternes et Plafonniers - Armatures 
résistant aux acides - Armatures étanches. 

INCANDESCENCE - FLUORESCENCE 
VAPEUR DE MERCURE - SODIUM 

Documentation sur 
demande: 

CHEMOLIMPEX 
Société Hongroise 
pour le Commerce de 
Produits Chimiques 
BUDAPEST 5 
B. P. 121 

Représentant 
en Belgique : 
CARBOMINE S.A. 
6, rue Montoyer 
Bruxelles 4 

« via bip » 

BUREAU D'ETUDES INDUSTRIELLES 

FERNAND COURTOY 
S. A. 

43. RUE DES COLONIES - BRUXELLES 
Tél. : 12.16.38 • 12.30.85 (IOlignes) 

INGENIEUR-CONSEIL INDEPENDANT 

ETUDES ET PROJETS 
DANS LES DIVERS DOMAINES 

DE LA TECHNIQUE 

ELECTRICITE 
MECANIQUE 
THERMIQUE 
GENIE CIVIL 

ORGANISATION 
EXPERTISES 
CONTROLES 
RECEPTIONS 



Etablissements BERRY 
Bureau 2 13, Hall Hermès - Centre International Rogier - Tél. 18.69 .28 

BRUXELLES 

VE NT I LATE U R S 
centrifuges 
et axiaux à pales orientables en marche. 
pour aérage des Mines et pour Centrales 
thermiquès 

Locomotives DIESEL 
de 15 à 200 ch 

Epurateurs Pneumatiques 
pour Minerais. Produits de la Pierre. et 
Charbons 

Ventilateurs d'aérage principal de Mines 
BETHUNE (P. de C.) 

AtelieN de Raismes (Nordi fondé, en 1859 

CONREUR - LEDENT & 
TOUT LE MATERll,L 
D'ACCLOMERATION 
PRESSES A BO,UL~ 

CIE 

DE TOUTES PRODUCTIONS 

• 
PRESSES A BRIQUETTES 
SECHEURS - BROYEURS 
DOSEURS - APPAREILS 

DE MANUTENTION 

• 
FRBTTBS MOULBUSBS DB RECHANGB DB PRESSBS 

A. BOULETS POUR BOULETS ORDINAIRES OU 

POUR BOULETS RA.TIONNELS BREVBTBS S. G. D. G . 

• 
CRIBLES VIBREURS 

MECANIQU1E GENERALE 

MATERIEL DE MINES 
TAILLAGE D'ENGRENAGES - LIMES 

IX 
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DU PLUS PETIT AU PLUS GRAND 

FORATION COROMANT = FORATION ÉCONOMIQUE
UN ESSAI VOUS CONVAINCRA ! 

r SANDVIKI 
'-'1Tll1llll,/I vous offre : 

. une gamme très étendue de taillants amovibles avec 
filetage de tous types ; 

- des taillants pour marteaux descendant dans le trou, 
dits "Down the hole" ; 

. un assortiment complet de fleurets monoblocs; 

· une gamme complète de rallonges pour la foration de 
longs trous avec accouplement à filetage Coromant. 

LE MATÉRIEL SANDVIK COROMANT EST VENDU EN 
EXCLUSIVITÉ PAR : 

~ ~ Spécialistes de l'air comprimé 

ATLAS COPCO BELGIQUE S.A., 44-46, chaussée d'Anvers 
BRUXELLES 1. Tél. 02/18.45.45. 

AGENCES : ANVERS . CHARLEROI. IZEGEM. LIÈGE . 
LUXEMBOURG. "' i 



Courroies 
transporteuses 
d'un 
type nouveau 

• Alfégeant la construction 
d'u convoyeur 

• Plus résistantes que les 
courroies-courantes de 
c·oton 

• Permettant une réduction 
du diamètre des poulies 

• Et l'agrandissement 
des angles de cintrage 

-------------
TRELLEBORGS GUMMIFABRIKS AB 1 

TRELLEBORG • SUEDE 

se fera un plaisir de vous fournir de plus amples 1 
renseignements sur les courroies transporteuses. 1 
Il vous suffira pour cela de nous renvoyer ce coupon 

~~M~~- 1 
Nom: 

Adresse: 

AM 

1 
1 
1 

TRELLEBORGS GUMMIFABRIKS AB . TRELLEBORG . SUEDE 

XI 



Plus de câbles à débiter en tronçons 

Plus de câbles à dénuder 

Plus de presse-étoupe à démonter et remonter 

Plus de temps perdu 

pour gagner la prise la plus proche 

Agent exclusif auprès des Charbonnages de Belgique : Éts BEAU PAIN, 105, Rue de Serbie - LIÈGE 

XII 
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BELGIQUE - BEI.GIE MINES DE HOUILLE STEENKOLENMIJNEN DECEMBRE 1963 

fi# • "~ a 
IV f_? - ~ .._. Cl 

PBRSONNBL - PBRSONEBL Griana capU 
et valoriat BASSINS MINIERS 

Ml}NBBKKENS 

Périodu 

Periodea 

Borin.age .. Ce-ntre .. Borinage-Centrum 
Charleroi - Charleroi 
Liège - Luik • 
Kempcn ,. Campine 

Le Royaume - Hct Rijk . 

1963 Novembre - November 
Octobre - Oktober . 

1962 Décembre .. De:cember 
M.M. 

1961 M.M. 
1960 id. 
1959 id. 
1958 id. 
1956 id. 
1951 id. 
1952 id. 
1948 id. 
1938 id. 
1913 id. 

1%t Semaine du 15 au 21-6 
Week van 15 tot 21-6 

"" i~ 
" 1l C> .. w 

:e ~ .; :::: 

Nombre d'ouvriers 
Aaatal arbeidcrs 

""~ dC. ~ra g.ci. ~- >"O 

:;_~ _i;J: Stocks 6_!! -g !: 5g 
. .. g "'-'1: Q "Cl.fi ... !~ ~.. Voorraden g~ "g ~ g~ ,H 
oE dg' t ...... : " r.t. d> g g ~-5 t, -g ~ 0 j 

C> .. ~z uri. iil ~ o 

(4) 7.326 
212.200 
167.529 
281.141 
910.079 

l.900.949 

1 

16.054 
37.821 
26.847 
63.968 

-----
144.693 

1.854.702 126.988 
l.963.549 IJJ.321 
1.756.108 133.02] 
l.768.804 12'1.240 
1.794.661 143.935 
1.872.443 1 176.243 
I.896.397 237.309 
2,255.186 258.297 
2.'155.079 1 254.456 
2.137.393 1 270.012 
2.532.030 1 199.149 
2.224.261 229.373 

l.903.466 187. 1'13 

142.727 
84.099 
56.168 

171.012 

454.006 

480.503 
466.325 

i.350.544 
l.350.544 

4.378.050 
6.606.610 
7.'194.!iO 
6.928.3i6 

179.157 
2.806.020 
i.678.220 

M0.340 
2.227.260 

955.890 
2.465.404 1 205.234 1 

409.571 - 1--1-.1-82- .-00- 2-

21.39 
21.97 
22 .53 
21.84 

21.93 

21.59 
23.29 
2039 
~.56 
21.40 
m~ 
18.73 
21.27 
D~3 
RM 
M~ 
M~ 
RW 
24,10 

5.02 

12.956 
9.558 

20.910 

50.760 

50.75'1 
50.261 
'19.355 
52.028 
i5.571 
51.1'13 
59.035 
76.96i 
82.537 
86.378 
98.254 

102.081 
91.945 

105.921 

52.228 

9.912 
18.080 
13.033 
27.550 

68.596 

68.784 
68 .319 
67.643 
71.198 
63.935 
71.460 
81,701 

!M.669 
112.943 
124.579 
135.696 
145.366 
131.241 
1'16.08'1 

70.781 

Indices - Indices 

j~ 
J 0.247 

0.245 
0.277 
0.167 

0,212 

0,214 
0.212 
0.212 
0,224 
0.246 
0.268 
0,31 
0,34 
0,35 
0.38 

1 

o~o 

I __ 

1-

"'tS u i:l"'CS 
Cl u u d 

"8 ~ 1~ ~ t 
ci ... o=uc 

CE,,. t,I CI.I w.,, t,I 

-g wo" > 
0 t,I j 

0,663 
0.634 
0,777 
0.522 

0,605 

0.611 
0.609 
0.584 
0,610 
0.649 
0,700 
0,79 
0,87 
0,86 
0,91 
0,96 
!.l'i 
0.92 
1.37 

0.654 

0.919 
0.913 
l.077 
0.694 

0.833 

0.835 
0.834 
0,813 
0,853 
0.916 
0.983 
1,10 
1,19 
1.19 
1,27 
1,34 
1,64 
l,33 
1,89 

0.886 

Rendement (kg) 1 Présences ( 1) 
Rendement (kg) Aanwcz. (%) 

.,, 
R .,, e 

R to 
0 .. 

Il<~ 

~ 

" ..... 
u "" 1't~~ 

0 :Su Cl cr.. ltl-tJ ~ 

1:eS] 
J.508 1.088 
i.576 l.096 
l.28R 929 
l.915 1.HI 

1.652•) 1.200') 

1.618 
1.623 
l.692 
1.62'1 
1.541 
1.430 
1.262 
1.153 
i.156 
l.098 
I.~2 

878 
1.085 

731 

i.528 

l.176 
1.1176 
1.206 
l.156 
1.092 
l.018 

907 
842 
838 
787 
MS 
610 
753 
528 

1.129 

.,, 
" .,, e 

""' 0 .. 
Il<" -g 

0 

79.19 
82.15 
83.37 
88,05 

84,31 

84,32 
84.13 
83.88 
81.17 
80.82 
81,18 
85,35 
85,92 
84,21 
83,53 
78,70 

80,50 

~e1 .,,~ ' ... 
g ~ tl: 
~ W!t"Q" 

1:0j 
81.96 
83.89 
85,03 
89.72 

86,12 

86,30 
86.17 
85,81 
83.82 
83,62 
83.70 
87,2-t 
87.80 
86.29 
85,91 
81.00 
85,88 

84.00 

Mouvem. main-d'œa.vre 
Werkkrachtcn schomm. 

:l 5 
"'"' .;.; 

1%l= 

..J... 1n 

+ 7 + 26 + 45 

.,...: 1 .... ...,, 
g, e .. " " .. 
IÎÎ~ 1 

- 2 + 36 + 133 + 200 

+ 88 + 367 

- 95 
-168 
-207 
-410 
- 356 
- 753 
- 739 
- li! 
- 357 
- 63 
- 97 

+ 629 + 676 
-312 
+ 2 
- 550 
- 745 
- 825 
- 802 
-300 
- 528 
- 7 

]: 
01, ... ... 

+ 8 + 43 + 159 + 245 

+ 455 

+ 534 + 508 
-519 
- 408 
- 906 
-1498 
-156i 
- 943 
- 657 
-591 
- 104 

+ 23 

Opgevaagcn en 
gcvaloriaeerd 

mijngaa 

m' • 8.500 kca1 
0° C · 

760 mm Hg 

2.302.730 
2.895.345 

1.397.908 

6.595.983(2) 

6.180.736(2) 
6.266.754(2! 
6.285 .045 ( 2 
5.848.183 
5.691.675 
5.702.727 
7,199.177 
8.113.307 
7.tt3.776 
4.6M.060 
3.702.887 

N . B. - (1) Depuis 1954 ne concerne que les absences individuelles. - Sedert 195'4, betreft enkel de individuële afwezigheid. 
( 2) Dont environ 5 % non valorisés. - Waarvan ·ongeveer 5 % niet gevalotliseerd. 
(3) Maitrise et surveillance exclues, les rendements deviennent: Fond : 1.819; Fond et surface : 1.311. - Meester ... en toezichtspersoneel uitgesloten, bekomt -men : Ondergrond : 1.819 en Onder.. en boven .. 

grond : 1.311. 
(4) Chiffres J;"ectifiês: depuis 1960, on ne reprend plus dans la consommation propre le charbon transformé: en élec:.tricité fournie à des tiers. - Verbeterde cijfers: sedert 1960 wordt uit het eigen verbruJk 

de steenkool weggclaten die omgevormd wordt in elektriciteit aan derden geleverd. 

BELGIQUE 
BEI.GIE 

PERIODES 
PBRIODBN 

1963 Décembre - December . 
Novembre .. November 
Octobre - Oktoher . 
1962 Décembre - December . 
M.M. 

1961 M.M. 
1960 M.M. 
1959 M.M. 
1958 M .M. 
1956 M.M. 
1954 M.M. 
1952 M.M. 

FOURNITURE DE CHARBONS BELGF.S AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMCQUES 
LEVERING V AN BELGISCHE STEENKOLEN AAN DE VERSCHEIDENE ECONOlVIISCHE SECTO:QS t 

" ~ BJ -il 
.,, .. .. ~ .,, 

â] ;ii " 
.,, 

.E~ :ri ~ 5 ..Q .à ë; '. "" ~ ~ g 5 ïJ u ., .. ïJ "u 't: ~: a .. 11 m~d JJ ;~: il il 5 
1: .. .... ... =t ri'""' 

... .... -!il .!i lS 
.,.._ 

if ... &~~ ~·; ~ ïi'li " e.lCQ Ol .; ~ • > a ·-" u l! 
!i]~ ~ g.;a 

.,_ 
~B~ "a "O .s = " .. 'â 8 .~ ! ·§ li ·p ~!Ë] ë .,,e Sot! gg .:a .. cr, .~"~ li 'â li~ ID'"' W .,,Jl .. _" u- .. 'E ~ ~ë;E'] :s :g :; ....... U..Q i> .! g ~: â ~ ~ :l ~ :1 = t:~ = ~tî " .. .,, " 

.,_ 
a" !l'l! ü~&1 t: l:I '° .. .. " ~~ "'" r.t) 0 Go!~ a,....., 

Ill t..ci ,.";' "Ti·~ " .... 0 C. 

,._ 
..: t: tt..!( oë p. ... ""·a 5 ~ ! -" ~ """' 8 

... H c§:S s â "e ~" 0 Ili d" .... " .. .,, "' =- -.. u a. .. 
:i:: ;z r< -~ :s " Q u p. 

0 < ... ri) >1%l u 
313.837 16.955 575.352 1'18.305 287.195 9.069 11.367 21.066 17.698 33.470 4.152 12.886 23.233 46.513 12.60! 
301.23'1 16.282 530.889 158.291 253.087 9.128 7.584 25.358 1'1.856 27.649 4.093 13.123 23.938 72.662 12.239 
327.271 13.030 6M.OI! 167.469 254.696 9.948 9.629 21.787 21.295 25.80i 3.512 16.526 30.888 69.389 13.361 
280.229 17.830 556.958 1'10.161 367.758 9.021 12,279 20.656 21.731 15.132 3.907 10.778 24.037 59.109 14.127 
278.231 13.871 397.719 123.810 311.233 8.112 10.370 21.796 23.376 15.843 3.686 17.082 26.857 65.031 13.549 
260.895 13.827 608.290 92.159 311.485 8.240 8.989 33.515 22.660 54 .590 6.120 18.341 29.043 61.957 13.38] 
266.847 12.607 619.271 84.395 308.910 11.381 8.089 28.924 18.914 61.567 6.317 20.118 38.216 58.840 14.918 
255.365 13.537 562.701 78.777 243.019 10.245 7.ilO U.783 25.216 64,286 4.890 17.178 38.165 45.588 13,703 
261.116 12.3'18 5M.O'l2 81.469 174.610 10.228 8.311 24.203 23.771 72.927 5.136 22.185 41.4'16 32.666 14.885 
'120.3M 15.619 599.722 139.111 256.063 20.769 12.197 '10.601 '11.216 91.661 13.082 30.868 61.'146 71.682 20.835 
'115.609 11;360 '185.878 109.037 240.372 24.211 12.299 '10.485 i6.912 l 1'1.348 !i.500 30.707 61.361 62.818 19.898 
180.657 11.102 ---708.921(1-) ---275.218 34.685 16.683 30.235 37.364 123.398 17.838 26.645 63.591 81.997 15.475 

N. 6. - ( 1) Y compris le charbon fourni aux usines à gaz. - Daarin btgrcpen de sttenkolen aan de gasfabrieken geleverd. 

DECEMBRE 1963 
DECEMBER 1963 

.,, . " .. " .s " ~:ë- Q ;; h .g ... 
,: g ". .9l ...... 
Q;l: " .. -; > a,=i ~ t 

~i ll:l -"" "" << r< 

25.736 160.496 i.720.231 
20.393 164.213 l.655.020 
16.830 161.852 1.767.298 
16.129 196.008 i.795.853 
20.128 223.832 1.831.526 
22.202 237.800 1.836.19'1 
21.416 189.581 I.770.641 
26.685( 1) 179.876 1.612.024 
18.316( 1) 226.1% 1.537.155 
32.328( 1) 353.828 2.224.332 
31.745( 1) 465.071 2.189.610 
60.800 209.060 2.196.669 



BELGIQUE 
BEI.GIE 

PBRIODE 

1963 Déc. • Dec. . 
Nov ... Nov . . 
Oct .• 0kt .. 

1962 Déc. • Dec .. 
M.M. 

1961 M.M. 
1960 M.M. 
1959 M.M. 
1958 M.M. 
1956 M.M. 
1952 M.M. 

BELGIQUE 
BEI.GIE 

BOIS DE MINE 
MIJNHOUT m3 

Quantités reç.uea 
Ontvangen hoeveelhedm 

oa.: !I 

if h ·3: .. " 1: ~ .. -
-t.~ 1-<~ g_ .... 

! o .... 
38.816 - 38.816 
16.572 - 16.572 
51.030 - 51.030 
35.458 19 35.477 
19.883 12 19.925 
11.823 - H .823 
13.010 674 43.684 
16.336 2.904 19.240 
50.713 7.158 57.871 
72.377 17.963 90.310 
73 .511 30.608 104. 119 

.!!~ .!!i 'li Quantités reçues 
":1 Ontvangen hoeveelheden 

il a a 

d~ 
.... ~.: !I "'] :.a .'h ,; "; u .§ u .!l l;; H 0 J! ~I: " ·~.ii "" 1-<~ 8~ "0 ...... 
.i.i:! ë~ ! 

16.494 229.138 8.749 14.012 22.761 
16.780 236.291 6.016 9.510 15.526 
18.199 236.499 7.305 11.369 21.674 
43.454 235.268 11.739 1.940 19.679 
45.325 235.268 8.832 l.310 10.142 
47.411 188.382 7.116 151 7.567 
50.608 212.840 5,237 37 5.274 
56.775 316.610 3,312 176 3.518 
71.192 448.093 3.831 3.045 6.879 
78,216 655.544 7.019 5.040 12.059 
91.i18 880.695 1 .621 6.784 11.408 

1 

METAUX NON-FERREUX 
NON FERRO-METALEN 

BRAI 
PEK t 

31 
s~ 
~~ " .. .. .s 
"" 81-< 

16.928 
17.039 
18.497 
11.559 
10.135 
7.516 
7.099 
6.309 
6.335 

12.125 
9.971 

1 

DECEMBRE 1963 
DECEMBER 1963 

,!!! 'li " .. a; a 
.g~ !Il 
.§-9 ~! 

g_:3 
~ 1: .. 

l);l 

"" -" Cl)> 

30.720 2.160 
21.887 3.405 
26.400 1.758 
19.963 (c) 
19.963 (c) 
19.887 3.984 
22.163 3.501 
44.919 2.31i 
78.674 2.628 
51.022 1.281 
37.357 2.014 

NOVEMBER 1963 
NOVEMBRE 1963 

Produits bruts • Ruwe produkten Demi-finis • Half pr, .... ... .,, 

PERIODE 

1963 Déc . • Dec. 
Nov. - Nov . 
Oct .• 0kt. 

1962 Déc. • Dec. 
M.M. 

1961 M .M. 
1960 M .M . 
1959 M .M. 
1958 M.M. 
1956 M.M. 
1952 M.M. 

~~ï:i g..::, 
u~ 

21.508 
23.914 
23.869 
22.358 
18.153 
18.465 
17.618 
15.171 
13.758 
14.072 

12.035 

U,.lj 
.e.a-=NN~ 

17.668 
17.388 
17.128 
16.989 
17.180 

20.162 
20.630 
18.692 
18.011 
19.221 

15.956 

'â]~ " -~ ~ 

7.777 
6.581 
7.352 

10.277 
7.763 
8.321 
7.725 
7.370 
7.990 
8.521 

6.757 

.e a-= ...... 
~f.<~ 

598 
596 
590 
980 
805 
540 
721 
560 
762 
871 

850 

-L 
1i.:::. 
~ 

ù~~ 
-~ àr:33 
lü , .. 
..l!.,,]ll 

r::lJ 
329 417 
318 395 
311 310 
275 396 
237 101 
155 385 
231 383 
227 104 
226 325 
228 120 

557 

ra 'rô 
~~s 

1-< 

51.297 
49.192 
19.590 
51.275 
H.839 
18.331 
17.338 
12.727 
41.075 
43.336 

36.155 

.:irf u ou oa _ 

,.: w .. ,;:: 
!! ~~-
a....!:=~ 
< "N,. 

37.480 
36.312 
35.606 
39.110 
31.947 
34.113 
31.785 
31.814 
27.750 
24.196 

23.833 

~ ll ... 
u.; Il 

.~ii~ 
.. N~ "u .. tl:g~ 

::;:1>1 ~ 

28.735 
25.160 
29.502 
25.310 
22.430 
22.519 
20 .788 
17.256 
16.562 
16.601 

12.729 

N. B - Pour les produits bruts : moyennes trimestrielles mobiles. - Pour les demi-produits : valeurs absolues. 
Voor de ruwe produkten: beweeglijke trimestriële gemiddeiden . - Voor de half-produkten: volstrekte waarden . 

BELGIQUE - BEI.GIE 

... 
;:: 
.e: c,a Produit• bruts Produits demi-finis ~J Ruwe produkten Half-produkten 

11 r nfl 

1 
~.!! 

.. u 

PERIODE ll .. .s'-; 
PERIODE :-i a g, ll i.l k 

.z ~ 
e ~ k ]~ • li 

u il al . e..Q :J" Jg li 0 k tl .. - .. - a • ~ "d 
0 ":9 .,,.; .. "' "" tt. ·~ tl5 i;i << "" C!) t~ 'il:Z: .. 'ü(I) 

"' :i: < !I k oo ~:! 
1963 Dkembre • December 43 618.231 663.041 (3) 62.216 53.623 

Novembre .. November 45 586.071 630.012 (3) 58.120 12.289 
Octobre Oktober 15 624.079 695.651 (3) 18.171 12.463 

1962 Dêcembr; • Decembe~ 14 572.198 616.589 (3) 56.251 56.275 
M.M. 15 562.378 613.179 1.805 56.031 19.195 

1961 M .M . 49 537.093 584.221 5.036 55.837 66.091 
1960 M.M. 53 516.061 595.070 5.113 150.669 78.118 
1959 M.M. 50 197.287 531.136 5.391 153.278 41 .863 
1958 M .M . 49 459.927 500.950 1.939 15.111 52.052 

1956 M.M. 50 480.810 525.898 5.281 60.829 20.695 
195-t M .M . 47 315.121 111 .378 3.278 109.559 

--
(1) --

1952 M.M. 50 399.133 122,281 2.772 97.171 
1948 M .M . 51 327.116 321.059 2.573 61.951 
1938 M.M. 50 202.177 181,369 3.508 37.839 
1913 M.M. 54 207.058 200.398 25.363 127.083 

-.: û..;.: 
O~D-
.: ... &.i 
11 l! • ll 
=:.... ~ • 
<i~~ 

ë. 

1.690 
1.807 
1.809 
1.600 
1.579 
1.612 
1.71'1 
!.853 
2.262 
1.914 

2.017 

i_ .... 
-5 .5 

k .. .. " S'il 
"' "~ 

.~:i: 
u 
< 

161.825 
172.125 
191.172 
161.539 
172.931 
159.258 
116.139 
117.226 
125.502 

153.631 
113.900 

116.535 
70.980 
13.200 
51.177 

.. 'il a- e 
~ !.; 
P..>l'il 

-U~ 
J~ 
16.953 
16.791 
16.893 
16.698 
16.461 
17.021 
15.822 
11.996 
15.037 
15.919 

16.227 

SIDERURGIE 

PRODUCTION 

.e a .. 1 a 1 -~ .s 
~~ .. ~j • .s 
l'ë li C ~ 
~ 1 &-Cl) 

1:11 

33.904 1 .125 
27.826 3.791 
37.780 1.774 
22.116 6.537 
22.572 6.976 
13.964 5.988 
15.321 5,337 
16.608 6.H9 
14.668 10.536 

23,973 8.31S 
15 .877 5,2i7 

19.939 7.312 
39.383 9,853 
26.010 9,337 
30.219 28,iS9 

N. B. - ( 1) Fers finis • Afgewerkt ijzer. - (2) Tubes soudés - Gelaste pijpen. - (3) Chiffres indisponibles - Onbesch ikbare cijlers . 



Î 

BELGIQUE 
BELGŒ 

IMPORTATIONS-EXPORTATIONS 
IN- EN UITVOER 

DECEMBRE 1963 
DECEMBER 1963 

Importations • lnvoor (t) 

Pays d' orlgl11e 
Land van hukomat 

Ptrlode 
Pcrlodc 

Rlpartltlo11 
Verddlng 

Allem. 0cc. • W. Duicsl. 
France • Frankrijk , 
Pays-Bas • Nederland 

l!I] 
Oo 

15 ..... 
U,n 

:l Il 

88 

237.106 8.756 
20.482 21 
72.252 31.068 
----

1 

:i J 

1 

JI .,._ ,:g 
< 

2.844 
83 

l0.880 

:il ~u .• ·; 
..::1 .. 

IQ 

6.090 

360 

!Jl 
.!L!! ...... 
uu 

<ll<ll 

10.886 

C.8.C.A .• 8.G.K.S. 329.8i0 39.8i5 13.807 

2.095 

6.450 l0.886 

IJZER-

Roy,-Uni • Veren. Koninkrijk 
B.U. d'Amtrique • V.S.A • 
Danemark .. Denemarken 
Irlande • lerland . 
Allemagne Or. - O. Duits!. 
U.R.S.S •• u.s.s.R. . • • 
Nord-Vietnam • Nd-Vietnam 
Pologne • Polen . 
TcMcoslov. • Tsjechoslow. 

Pays tiers • Derde landen . 

Ens. déc. • 1963 • Sam. dec. 

1963 Novembre. .. N ovember 
Octobre • Oktober . 
Septembre ... September 

1%2M.M ... . 
Décembre ... Decembe:r 

Rtpartition .. Verdeling : 
l) Sect. dom. • Huisel. sektor 
2) Sect. lnd. • Nljverhe!dssekt. 
Rte:1portalion • W ederultvoer 
Mouv. stocks .. Schomm. voorr. 

102.260 
233.794 

508 

66.557 
18.042 
4.133 

53 

425 .347 

7.266 

363 

7.629 

755.187 47.-17-1 
----
697.880 46.212 
642.003 50.223 
657.586 47.671 
396. Il 9 23.057 
526.146 22.902 

253.053 9.708 
170.299 37.814 

+31.835 -78 

EN STAALNIJVERHEID 

PRODUCTIE t 

Produits finis - Afgewerkte produkten 

2.095 

15.902 

16.689 
16.880 
18.101 
13.570 
20.316 

15.776 
126 

637 

637 

7.087 

8.163 
10.387 
8.832 
8.015 

7.087 

10.886 

9.018 
13.173 
19.949 

7.947 

10.886 

j 9j a j !i~ :i 1 .. ;; ~ 1 ;; Ill') C. •W tU • .,. ]: :ia~ .!, .. ll'lJ5=[ ~"'°b_g ~ !! o-wwa a c. a .. " " C. ... ,11 !5..!! a ~~ ~~ -... .. ~ ?f-; ... 5J ....... Ill')·;:; 
... u ... c..., C. C .!!.at.s& .. i>g tiï: a.s e.-~..:ï "' .. .... >" " .... " .. :;: Ill') v.i > toi'"' R > .. ... ~it s~ ... ..!!~ ... :-eu.!~ i!'"<I :, w"'r:::J :, " 

-- u .. ~1 ~ e ~ g_"O ,w ii::ë ~5-6. - "w .. " " cOcf\"'Q ..::1 ~ "" coi:Q"O ci = 111 - " .c ~ & &! E-4 :9"' l'l cO,-. 

:il f:-<i,'; = ~ 

58.396 37.367 16.642 3.104 113.823 29.129 87 J.539 
59.553 35.856 14.178 3.714 132.056 24.830 36 2.145 
71.669 40.232 11.912 1.052 147.958 34.505 - 2.646 
57.701 40.761 7.615 2.958 121.060 25 .024 726 2.397 
53.288 il .258 7.369 3.525 113.984 26.202 290 3.053 

1 

51.170 12.014 6.974 3.260 95.505 23.957 383 2.379 
53.567 41.501 7.593 2.536 90.752 29.323 l.834 2.199 
49.989 44.456 7.107 2.043 79.450 23.838 581 3.874 
41.913 15.i88 6.967 1.925 80.543 15.872 790 5.026 

i0.87-f 53.156 10.211 2.748 61.9-fl 27.959 - 5.717 
36.301 37.173 8.996 2.153 10.018 25.112 - 2.705 

37.030 39.357 7.071 3.337 37.482 26.652 - 5.771 
28.979 28.780 12.liO 2.818 18.194 30.017 - 3.589 
10.603 16.160 9.081 2.064 li.715 13.958 - J.121 
11.852 19.672 - - 9.883 - - 3.530 

Exportations • Uitvou (t) 

Destination 
Land van bestemming 

Allem .. gne 0cc, • W. Duits!. 
France • Frankrijk • • , 
Italie • ltalië . , , . , 
Luxembourg .. Luxemburg • 
Pays-Bas • Nederland • . 

C.E.C.A. • E.G.K.S 

Autriche • Oostenrijk . 
Danemark .. Denemarken 
Irlande • Ierland . . 
Norvège .. Noorwegen 
Suède • Zweden . . . 
Suisse .. Zwitserland 
Congo • Kongo . . 
Divers - Diverse landen 

Pays tiers • Derde landen 
-Ens. déc. • 1963 • Sam. dec. 

1963 Novembre • November 
Octobre • Oktober . 
Septembre - September 

1962 M.M . ..... . 
Décembre • December 

!1.l! .8 0 .. -lj 
.. u ... u 
u.;; 

25.572 
99.201 

580 
3.180 

20.026 

148.559 

40 

2.814 

9.083 

~~ 

99 
33.222 

19.182 
2.327 

54.830 

258 
4.686 

1.479 
1.016 

61 
200 
675 

-! J 
li 

· - 0 .,._ 
.:i 

23.056 
58.384 

477 
60 

J.056 

83.033 

330 
375 
890 

l l.937 8.375 J.595 
160.496--6-3.205 84.628 

164.213 56.692 91.481 
161.852 7i.467 91.075 
142.597 54.208 77.397 
224 .950 53.556 25.910 
196.008 57.971 33.974 

DECEMBRE-DECEMBER 1964 

Produits finaux 5 
"' 

1 

Bindprodukten .: 11 .,..., 

1 

1::1' .i5 u 
!l:. 

·â :! a ... a 0 .. 

"' ~ ... ! .9 Il')~] "a G] -~ ,; -113~e a.:~~ ·c ~ :: _g (I •~ Il. : El u >..,. o..gnsu ~.sJ] = li rooe Q (d~ tlS•:.1 (d ' M .. a 0~ 
"'5" 10, >ij 

l-r:i.t""(; rn t:œ > =" ~ ,-<<n !i " " 0, 

"Ç '= ~ C,5 

490.241 51.426 18.394 52.880 
4715-.410 49.727 19.162 53.342 
5H.990 59.177 23.396 53.393 
418 .734 40.586 17.200 52.523 
451.148 39.537 18.027 53.066 
404.852 32.795 15.853 51.962 
396.105 26.494 15.524 44.810 
381.621 31.545 13.770 12.189 
349.210 21.543 12.509 42.908 

--
(2) 
--

388.lS58 23.758 4.ilO 47,104 
307.782 20.000 3.655 il.904 

312.129 11.943 2.959 

1 

43.263 
255 .725 10.992 - 38.131 
146.852 - - 33.024 
154.822 - - 35.300 



BELGIQUE - BELGŒ COIŒRIES - COJŒSFABRŒJŒN DECEMBRE-DECEMBER 1964 

Fours en activiti Charbon , Steenkolen (!) . CO K E S , C OK ES (1) -ê 
Ovem ha wuking .. •• Reçu • Ontv. ~ Production , Prodaklie .. ]5 Déhil • Ahet ... .. .. 

GENRB ~~ ~ e:g 
PERIODE ~ e .... ;~ 0 = 0.,. i~t .. 0 "' u .. 

"al:- :i] a ~li : " ..;~ "il kk .:: " " a"' " o'l: 
::i e ~a " ...... ..Q" -~~l ilii ~i "" e~ .. ~ 0 ~ 

.. .... a-"" = .. ~t .9 t 1-::-AARD :dl ~ë 
oo- 8 8 a " .. -.; . .. .... 0 u .. a.;; ;;'œ ·s=s 0 .... ug I! tl .... a> ~ ~:s l!e~ :.lu a f H - 0 -

.. = .. " .. il.., il ="' - .. .:~ PERIODE - .. .... .. <Il 

JJ ë êS a" ,; . 0 - 10~ ii ~ô .... 
~ 8~~ Ill .9 ë.!~ ... !! ..:i .. 0 !: !:-<~ !; u 1<1..Q .,..c, c.J .s 0) !:-<i-, 0 .. -..c ëi g iiî§ ,; .. "' ~ t a" :g ~ ::- 'iô1 ::l Il ~::i 0 > .9 0 il: lll1<1 .!l c,~" "'" - = - .. :i: 1.3i:a:i .et ~=5 

.., .. <Il" R 
.. _ .. o. ...., 

i:,;;i <ô N ui:a ...,.,, J..2 "' .u 
i-li-l =- u t"< 

Minitre:s - V. mijncn 8 228 115.691 19.768 131.623 64'! 72.283 29.659 101.942 4.709 763 - - - - - - - - 16.017 790 
Sidêr. - V. staalfabr, 31 1.105 125.996 209.134 576.739 96 369.156 73 .920 143.076 2.827 6.519 - - - - - - - - 73.778 2.168 
Autres - Andere 8 228 22.659 113.725 105.817 !.373 13.286 37.935 81.221 4,232 10i - - - - - - - - 58.082 851 

-- -- ------ --- --- --- --------- -- --- -- -- ----------- --
Royaume - Rijlc . . 47 1.561 564.316 312.627 814.209 2.113 fM.725 lil.514 626.239 11.768 7.686 20.554 2,123 177.912 296 1.-461 58 .030 63.205 624.281 117.877 4,109 

-- -- -------- --- --- --------- -- --- -- -- ----------- --
1963 Nov. • Nov. 17 1.557 521.965 278.393 767.784 1.298 163.681 129.316 592.997 2.261 6.0i2 10.003 1.631 155.765 43 185 15.727 56.692 570.0i6 165.100 4.136 

Oct. - 0kt .. . 17 1.516 572.239 250.223 798.932 825 480.403 134.613 615.046 2.349 7.135 13.77f 1.506 171.912 182 5.139 52.156 74.467 622.136 151.180 1.113 
1962 Déc. • Dec. 49 1.581 531.116 225.550 795.921 2.0i9 485 .798 126.894 612 .692 15 .701 7.241 22.381 2.758 481.080 212 1.561 53.0i5 57.971 619.008 217.789 4.310 

M .M. . .... 49 1.581 581.012 198.200 778.073 951 181.665 117.920 599.585 6.159 5.512 11.105 2.342 173.803 159 1.362 16.381 53.150 591.905 217.789 '1,310 
1961 M.M. 19 1.612 594.418 180.303 777.477 26.122( 1) 175.914 121.901 600.818 5.961 4.877 11.308 2.739 452.985 323 1.lrl 1 52.213 72.680 593.289 265.912 3.775 
1960 M .M. . . ... 51 1.668 614.508 198.909 811.811 23.059( l) 502.323 121.770 627.093 7.803 5.048 12.564 2.973 468.291 612 1.234 49.007 82.218 616.899 269.877 3,821 
1959 M.M. ..... 50 1.658 553.330 225.350 774.839 9.249(1) 116.817 154.600 601.417 8.720 5.214 11.064 2.592 153,506 2.292 1.151 15.020 70.595 586.220 291.418 3.925 
1958 M.M. . . ... 47 1.572 50i.417 233.572 714.869 195 167.739 107.788 575.527 9.759 5.445 11.030 3.066 123.137 2.095 1.115 11.873 71.751 557,097 276.110 3.980 
1956 M.M. . ' ... i1 1.530 601.931 196.725 781.875 10.068(1) 192.676 113.195 605.871 7.228 5.154 15.538 5.003 133.510 1.918 2.200 56.636 76.498 591.308 87.208 4.137 
1951 M.M. . ... . '12 1.14'1 '179.201 184.120 663.321 5.813(1) 407.062 105.173 512.235 15.639 2.0'J3 14.177 3.327 359.227 3.437 1.585 42.996 73.859 198.608 127.H:6 4.270 
1952 M.M. ..... 12 1.471 596.891 98.171 695.365 7.621( 1 J 421.329 112.605 533.934 12,937 3.215 12.260 1.127 368.336 1.039 1.358 18.610 80.250 515.980 100.825 1.281 
1948 M.M. .... . 47 1.510 '151.585 157.180 611.765 - 373.188 95.619 169.107 -- - - - - - - - - - - 1.163 
1938 M .M. . . . . . 56 1.669 399.063 158.763 557.826 - - - 366.513 - - - - - - - - - - - i.120 
1913 M.M. .. ... - 2.898 233.858 149.621 383.479 - - - 293.583 - - - - - - - - - - - 4.229 

N.B. - (1) En hl • • ln hl. 

BELGIQUE COKERIES FABRIQUES D'AGGLOMERES DECEMBRE-DECEMBER 1964 
BELGIE COKESF ABRIEIŒN AGGLOMERATENFABRIEKEN 

Gaz , Gas Sous-produits 
1.000 m', 4.250 kcal, O• C, 760 mm Hg Bijprodakten (t) 

., Débit , Afzel 
GENRE :l.~ . . Ë u 

PERIODE .ë~ tj j u.d ~~ :0 ..Q ~ g.~ _ 
'tj..!:t: t1 6.1 m .... i.. ;:s > :Sa, =.,. .!.! a 0 

AARD :s= é> .: ..... ~~ ]:::- a.i ou go~ 
PERIODE .., -g a -;! .; e ::, ·- " . " ~ 0: a a .. l:t 2 ~ ~ 0 ~~ w fJ ~] g~ a~ = 

gta Cl)~ ii5.e ~~ -~(/) t,:, ,ci: 
U < "' ;: 0 

Production • Prodaktie (1) I! Mat. prem. " "' .,; .. "R 
Q, .; Grondsto!fen (t) :! .5 ·- .. .,·l) 

2,!î "'il~ 0 .. ; ë ..,..c, 

-~ ~ o. ~ 
"'e = .. 

GENRE 

1 

§ li] :J ... " .. g :s ,:1..c 0:; u .. :12 PERIODE 0 ~ t:s ~52 " ~ e ~~3 g"g .. 
"" -; "is " -

AARD .; ëi 't;~ a" o." H ~90 tl:; 
="'" ~] 

,,_ =~ 
1 

= .. 0 !! a 1:. ..... .. '" ... 
PERIODE .S'~ !-<~ Ill"- - u -5 .. ~ °b 0 .. a~ <" ...... .. 0 

l'li,j ~l'l 
.. Uri5 "..e: 0 t: 
< >~ -" 0 0: 

8 "'~ .. 
1-< 

Minières - Van mifnen ... , 55.552 21.188 23.623 - 783 23.381 3.56'1 914 1.192 
Sidérurg. , V. staalEabrleken . 201.586 97.424 13.131 70.105 3.137 51.311 17.160 5.053 3.437 

Min ... V. mijn. 182.585 12.230 194.815 - - - - - - -
lndép. - Onafh. 19.934 - 19.931 - - - - - - -

Autres • Andere . 18.196 15.161 12.233 - 1.194 25.960 3.612 631 1.011 ---------- --- --- --- --- --- ---
Le Royaume - Het Rijk . 305.331 133.776 78.987 70.105 5.111 103.655 21.366 6.598 5.610 

Royaume • Rijk 202.519 12.230 211.719 1.599 30.167 203.711 16.928 180.819 5.763 -
---------- --- --- --- --- --- ---

1963 Nov. • Nov. 201.539 13.431 211.970 3.265 22.272 20i.352 17.039 190.033 6.629 687 
1963 Novembre • November . 270.149 126.762 76.032 61.381 1.703 76.665 23.012 6.246 5.389 Oct. - 0kt. 215 .676 13.203 228.879 2.990 22.268 214.857 18.197 202.861 7.215 70i 

Octobre • Oktober • . 279.853 131.294 78.364 71.195 5.362 75.276 23.517 6.133 5.717 1962 Déc. - Dec. 115.304 12.258 157.562 3.918 26.888 119.538 11.559 126.366 5.315 577 
1962 Décembre • December . 310.549 132.17'1 70 .367 66.712 5.395 105.562 21.325 6.685 5.153 M.M. ... 119.386 1'1.134 133.520 2.920 16.708 127.156 10.H5 111.910 5.315 577 

M.M. 280.103 128.325 69.123 67.162 7.519 82.950 23.011 6.891 5.239 1961 M.M. ... 81.419 15.516 96.935 2.395 12.755 91.880 7.623 82.896 17.997 449 
1961 M.M. 274.574 131.891 71.334 63.181 8.869 76.58'1 22.151 6.703 5.619 1960 M.M. ... 77.240 17.079 91.319 2.282 12.191 84.161 7.060 77.103 32.920 473 
1960 M.M. 283 .038 133.134 80.645 M.116 12.284 77.950 22 .833 7.043 5.870 
1959 M.M. 268.123 126.057 82.867 57.436 7.817 73.576 21.511 6.801 5.562 

1959 M .M . . . . 66.214 17.236 83 .180 2.597 1 12.028 77.912 6.30i 68.237 61.236 179 
1958 M.M . . . . 65 .877 20.525 86.102 3.118 12.632 81.517 6.335 66.907 62.598 495 

1958 M.M. 259.453 120.212 81.624 53.568 6.850 71.219 20.867 6.771 5.648 1956 M.M . . . . 116.258 35.994 152.252 3.666 12.351 142.121 12.353 133.542 4.681 617 
1956 M.M. 267.439 137.211 78.701 56.851 7.421 72.152 20.628 7.064 5.569 1954 M.M. ... 75.027 39.829 114.856 4.521 10.520 109.189 9.098 109.30i 1 J.737 589 
1951 M.M. 233.182 135.611 69.580 46 .279 5.517 68.791 15.911 5.110 3.624 1952 M.M. ... 71.262 52.309 123.571 1.732 103 115.322 10.094 119.941 36.580 638 
1952 M.M. 229.318 131.183 67.160 16.134 3.496 62.714 17.835 6.309 1.618 
1918 M.M. 105.334 - - - - - 16.053 5.621 1.978 
193R M.M. 75.334 -- - - - - 14.172 5.186 4.636 

1948 M.M. .. . 27 .014 53.834 80.818 - - 74.702 6.625 -- - 563 
1938 M.M. ... 39.742 102.948 112.690 -

1 
- 129,797 12.918 - - 873 

1913 M.M. ... - - 217.387 - - 197.27-t - - - 1.911 



BELGIQUE 
BELGŒ 

Producllon 
Produktle 

Porphyre • Porfier 1 

Moi!llons • Breuk•teen 
CÔncassés - Puin • 
Pavés et mosaïques -

Straatsteen en mozaïek • 
Pdit granit • Hardsteen , 

Extrait • Ruw 
Scié • Gezaagd • . 
Paçonnê - Bewerkt • 
Sous-prod. • BiJprodukten 

Marbre .. Marmer a: 
Blocs équarris • Blokken . 
Tranches • Platen (20 mm) 
Moëllons et concassés -

Breuksteen en puin • • 
Bimbeloterie • Snuisterljen 

Grb • Zandsteen , 
Moi!llons bruts • Breubt. 
Concassés .. Pufn 
Pavb et mosaïques -

Straatsteen en mozaiek . 
Divers taillés .. Diverse 

Sable • Zand , 
pr. mUall. - vr. metaaln. 
pr. verrerie - vr. glasfabr. 
pr. Constr. - vr. bouwbedr. 
Divers - Allerlei 

Ardoioe , Leisteen , 
pr. toftures - vr. dakwer k 
Schiste ard. - Dakleien 
Coticuleo • SIIJpstenen . 

CARRIERES ET INDUSTRJES CONNEXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

l 
l . ... 
'a 
::s 

tl 
" c..,_ 
·!e 
tl ... 

Q 

t 1 17.381 
t 367.905 

t 1 

m'I 33.200 m3 5.i88 
m' 1.233 
m' 30.221 

m3
J 411 

m2 43.902 

t 1.823 
kg 10.582 

t 21.005 
t 84.116 

t 1.229 
t 7.915 

t 103.909 
t 105.555 
t 212.676 
t 91.366 

t 
t 

kg 

555 
232 

4.332 

> 
i .., 
\i~ 
>--
i 

19.707 
398.270 

32.0!H 
6.073 
1.381 

29.527 

1.116 
43.564 

2.155 
9.015 

27.320 
110.673 

2.379 
7.333 

112.131 
121.031 
362.231 
111.600 

571 
326 

1.716 

"~ ~" 11~ 
"""' uu~ ... " QQ 

18.851 
255.2'11 

20.031 
1.010 
1.175 

17.512 

358 
40.297 

1.478 
12.557 

16.821 
60.896 

530 
1.215 

76.558 
99.996 

204 .156 
8'1.767 

632 
153 

5.193 

:s"' ·"' .::;~ 

20 .930 
319.503 

28.031 
5.406 
1.362 

26.191 

429 
37.879 

2.179 
11.337 

22 .975 
78.477 

782 
6.431 

86.620 
111.915 
266.032 
95.173 

624 
308 

4.751 

Production 
Produktle 

Produit, de dragage • 
Prod. v, baggermolem , 

Gravier .. Grind 
Sable • Zand . 

Calcaires • Kalkoteen 
Chaux • Kalk . . . 
Pbospbatu • Posfaat 
Carbonates natuttls ., 

Natuurcarbonaat . 
Chaux hydraul, artific. • 

Kunstm. hydraul. kalk 
Dolomie • Dolomiet , 

crue - ruwe . • • 
fritt!e • witgegloeide 

Plâtres • Pleisterkalk . 
Agglomérés de plâtre • 

Pleioterkalkagglomeraten 

Silex • Vuuroteen , 
broyé • gestampt 
pavé: .. straatsteen 

Feldspath et Galeta • 
V eldspaat en Strandkeien 

Quartz et Quartzite• • 
K warts en K wartsict 

Argile• • Kiel 

] û 

~ ë..,_ 
~ '!e ... . 
~I~ 
t 1 33i.370 
t 93.086 
t 
t 
t 
t l 
t 

: 1 

ml 

596.367 
168.971 

(c) 

67.679 

(c) 

66.677 
28.191 

6.038 

481.736 

681 

(c) 

19.100 
16.752 

DECEMBRE 1963 
DECEMBER 1963 

~ z..,_ 
'!e 
i 
464.387 

87.903 

777.647 
178.507 

(c) 

76.604 

(c) 

64.920 
26.891 
9.101 

412.796 

881 

(c) 

35.241 
18.992 

~ Il 
.,Q"'lè! 
~~~ ... " QQ 

224.420 
35.336 

351.264 
158.797 

(c) 

68.208 

i c) 

31.523 
27.970 
5.750 

302.627 

810 

(c) 

1 !.IJ7 
12.800 

'Ï lè! :a~ 

297.319 
50.537 

145.435. 
170.(32 

(c) 

73.032 

i71 

48.833 
21.678 
6.727 

300.822 

613 

(c) 

23.543 
17.261 

Ouvriers occupts -
Tewerkgestelde arbeiders 10.831 I0.821 10.814 11.281 

N. B. - (c) Chiffres indisponibles. - Onbeschikbare cijfers. 

COMBUSTIBLES SOLIDES 
VASTE BRANDSTOFFEN 

C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE 
E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANNIE 

.,8 
Rendement 

Ouvr. lnacrita (ouvr,/poote) 
5 

Absentéisme 

'ëû lnguchr, arb, (arb,/ploeg) Afwezlgho!d 
,:l"' 1~,;;, (t.000) (kg) i,:4 % 

PAYS C. .§ g! 
"O .. 511 '3 .. 911 11 :::al LAND .!! ~-. " 5-S ~'"O~ "" e '"CS~ 0 ""e -g.ë ' ~ ""e ~.s '~ o e a"' a-.w , t» a"' 0 li: a"' :.g 0 ~ Il 5 0 Il 0 ~ Il 5 -" 0 ~ 8 ~ Il a = 13' Il,_ l t Il,"' ~ ... 1 t C) ll,i Il, il"'~ 

~ a R ~ R O 
0 "0.c, 0 "0.ci 0 ~o.c 

Allemagne Oc..-.. 
West-Duitol. 

1963 Déc. • Dec. 11.514 242 362 2.576 2.017 20,7i 16.94 15,45 
1962 M.M. i 1.761 256 382 2.372 1.853 21.88 19.28 17.83 

Déc .... Dec. 11.138 256 382 2.416 1.908 20.07 16.03 11.73 
---

Bel~ique .. Belqië 
1%3 Déc, • Dec. l.901 64 85 1.652 1.200 21 .93 15,69(1) 13.88( 1) 
1962 M.M . .... 1.769 64 85 1.621 1.156 21.56 18.83( 1) 16,18(1) 

Déc .... Dec. 1.756 64 85 1.692 1.206 20.39 16.12(1) li.19(1) 
---

France .. Prankr. 
1963 Déc. • Dec. 1.350 114 160 2.001 1.38'1 22,72 11.53 7.51(2) 
1962 M.M. 1.147 117 167 1.922 1.305 23,43 11,08 6.97(2) 

Déc ... Dec. '4 .155 118 166 i.943 1.328 21.59 11.80 7,57(2) 
------ ---

Italie • Italië 
1%3 Déc. - Dec. 43 1.5 2.1 2.168 (3) (3) (3) (3) 
1962 M.M. 58 2,2 2.5 1.676 (3) 

(3! 
(3) (3) 

Déc .... · Î:>~c: 51 1.9 2.5 2.018 (3) (3 (3) (3) 
---

Payo•B, • Nederl. 
1963 Déc. - Dec. 921 25.3 10.1 2.120 (3) (3) (3) (3) 
1962 M.M. 986 26.3 41.3 2.117 (3) (3) (3) (3) 

Déc. - Dec. 862 26 .4 41.3 2.064 (3) (3) (3) (3) 
---

Comm.unaaté .. 
Gemcemc:hap 

1963 Déc. • Dec. 19.282 142.7 612.6 2.367 (3) (3) (3) (3) 
1%2 M.M. 19.135 171,1 638.6 2.229 (3) (3) (3) (3) 

Déc ... 'D~c: 18.171 461.1 638.6 2.288 (3) (3) (3) (3) 
---

Grande-Bretagne- à front 
Groot-BrittanniE (4) in front 

1963 Sem. du --
22 au 28-12 1.055 - 511 4.160 1.224 (3) (3) 19.53 
Week van 
22 tot 28-12 

1962 Moy. hebd. 
Wekel. gem. 3.797 - 551 
Sem. du 

1.621 1.585 (3) (3) 15,35 

23 au 29-12 
Week van 
23 tot 29-12 1.838 - 536 1.143 1.357 (3) (3) 28,27 

'â li 
;I .. "O .. 

e-e 1""5 "'= 11- B--... r :; u'!§ :si o~ 
O" u -:;15 . . ~ ë, t~ 1 ëi~ 

~C) 'il,C) .. 

8 .. 
< 

1 
3.562 568 
3.591 495 
3.579 198 

626 215 
600 134 
613 158 

1.236 790 
1.123 578 
1.208 631 

395 16 
361 5 
414 12 

372 130 
356 104 
389 92 

6.172 1.718 
6.012 1.316 
6.185 1.390 

(3) (3) 

(3) (3) 

(3) (3) 

DECEMBRE 1963 
DECEMBER 1963 

1 
Stocb 

Voorraden 
(l.800 1) 

1J u 11 

83 ~~ 

3:776 1.665 
6.146 5.077 
6.146 5.077 

15i 148 
l.351 218 
1.351 218 

6.213 130 
8.692 757 
8.692 757 

68 104 
43 69 
13 69 

378 117 
537 128 
537 128 

10.885 2.464 
16.720 6.219 
16.720 6.2i9 

en 1.000 t 
ia 1,000 t 
---

19.658 (3) 

25.361 (3) 

25.364 (3) 

( 1) Absences individuelles seulement • Aileen individuële afwezigheid. - (2) Surface seulement • Bovengrond allHr.. - (3) Chiffres indisponibles • 
Onbeschikbare cijlers. - (1) Houille marchande • Verkoopbare steenkool. 





Jour.nées d·'lnformation sur les Agglomérés non fumeux 

organisées par l'Institut National de !'Industrie Charbonnière 

Hasselt et Liège, 20 et 21 avril 1964 

lnformatiedagen over de Rookvriie Agglomeraten 

ingericht door het Nationaal lnstituut voor de Steenkolennijverheid 

Hasselt en Luik, 20 en 21 a,pril 1964 

INTRODUCTION 
par P. 5'T ASSEN 

Directeur d'lnich,u 

Monsieur le Directeur Général des Mines, 

Mesdames, Messieurs, 

L'Institut National de l'industrie Charbonnière 
remercie vivement l'Association Charbonnière du 
Bassin de Campine d'avoir aimablement mis à sa 
disposition les magnifiques locaux de l'Association 
pour y tenir la première journée d'information sur 
les agglomérés non fumeux à partir des charbons 
gras. 

La ville de Hasselt était particulièrement bien 
indiquée pour tenir cette première journée, car 
c'est 1e bassin de •Campine qui est spécialement 
intéressé par ces prob'lèmes et c'est en Campine 
qu'il a été décidé de construire la première usine 
de ce genre en Belgique. 

Pour faciliter la compréhension des exposés par 
nos invités des pays amis, les rapports seront pré
sentés en langue française mais les textes seront 
im.primés in extenso dans les deux langues natio
nales ,dans une des prochaines livraisons des Anna
les des Mines de Belgique. 

* * * 

Je dois tout d'abord excuser M. MAINIL, Atta
ché de Cabinet, qui devait représenter M. 
SPINOY, Ministre des Affaires Economiques et de 

INLEIDINC 
door P. ST ~SSEN 

Directeur lnichar 

Mijnheer de Directeur-Generaal der Mijnen, 

Mevrouwen, Mijne Heren, 

Het Natiiona:al lnstituut voor de Steenkolen
nijverheid dankt V'an harte de Associatie der 
Kolenmijnen van het Kempisch Bekken omdat zij 
zo vriendelijk is geweest haar prachtige lokalen 
ter heschikking te stellen voor de eerste informa
tiedag over de rookvrije agglomeraten gemaakt 
uit vette kolen. 

De stad Hasselt kwam hijzonder in aanmerking 
voor deze eerste studiedag omdat vooral de Kem
pen aan de ·hehandèlde prO'hlemen geïnteresseerd 
is en omdat heslist werd dat in de Kempen de 
ee11ste soortgelijke fahriek van België zal gebouwd 
worden. 

Om ,aan onze genodigden uit de hevriende lan
den toe te laten meer voordeel uit de uitèenzet
tingen te halen, zullen deze, na in het Frans te 
zijn voorgedragen, uitvoerig worden weergegeven 
in ,de twee nationale talen in een der eerstkomende 
afleveringen van de Annalen der Mijnen van Bel
gië. 

* * * 

V ooreerst dien ik dhr MAINIL te verontschul
digen; ails kahinetsattaché moest hij d'hr SPINOY 
vertegenwoordigen, doch op het laatste ogenhlik 
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!'Energie, à ces J oumées. Un •contretemps de toute 
dernière minute a empêché M. Mainil d'être des 
nôtres cet après-midi. 

Je salue tout spécialement la présence de M. 
VANDENHEUVEL, Directeur Général des Mines, 
,des nombreux dirigeants de 'l'indm,trie cha~bon
nière belge, des membres et représentants du 
Directoire de l'fudustrie Charbonnière, des repré
sentants du Corps des Mines et des grandes achni
ni-strations de l'Etat et des Provinces, ainsi que des 
Universités. 

Je suis aussi particulièrement heureux de saluer 
M. DE GREEF qui représente la Communauté 
Européenne du Cha:rbon et de l'Acier et d'accueil
lir les délégués des pays voisins et amis de France, 
d'Allemagne, des Pays-Bas et de Grande-Bretagne 
et même d'Afrique du Sud. 

Je leur souhaite à tous une cordiale bienvenue 
en Belgique et j'espère que les exposés qu'ils enten
dront et les visites qu'ils auront l'occasion de faire 
ces prochains jours seront de nature à les inté
resser. 

Il nous a paru opportun d'inviter également le 
négoce en charbon, les constructeurs d'appareils 
de chauffage et certaines personnalités qui portent 
un intérêt spécial aux questions charbonnières et 
à l'utilisation du charbon. 

J c suis heureux de constater l'intérêt que ces 
séances d'information ont éveillé auprès de nom
breuses pers:>nnalités et je les remercie d'avoir si 
aimablement répondu à notre invitation. 

Je rappelle qu'il y a 4 ans (c'était en juin 1960) 
Inichar organisait, sous la direction de M. VEN
TER, une première journée d'information sur les 
agglomérés non fumeux. A cette époque, il n'y 
avait en Belgique encore aucune réalisation indus
trielle en cette matière et l'objectif d'Inichar était 
de faire l'inventaire de tous les procédés existants 
et de souligner l'intérêt de ce nouveau type de 
combustible pour l'alimentation des foyers à feu 
continu. 

Depuis cette date, les agglomérés non fumeux 
ont suscité un intérêt croissant en Belgique et à 
l'étranger. Cet intérêt se justifie pour des motifs 
divers: 
1) L'épuisement progressif de nos ressources en 

classés maigres et anthraciteux qui conduit la 
Belgique à des importations toujours croissan
tes de ces combustibles. 

L.es importations de combustibles à usages 
domestiques sont passées de 1,5 million de ton
nes ·en 1958 à plus de .3,2 millions de tonnes en 
1963. Elles ont donc plus que doublé en l'espace 
de 6 ans. · · 

2) La production tota,le de boulets est passé~ de 
765.000 tonnes en 1959 à près de 2 millions de 
tonnes en 1963, soit environ 2,5 fois la produc. 
tion d'il y a 5 ans. 

zag hij zich belet de vergadering van deze nami·d
da.g bij te wonen. 

Ik verheug mij gans bijzonder in de aanwezig
heid van dhr V ANDENHEUVEL, Directeur-Gene
ra.al der Mijnen, van talrijke vooraanstaanden uit 
de Belgische kolennijverheid, van leden en ver• 
tegenwoordigers van het Directoriurn voor de 
Kolennijverheid, van vertegenwoordigers van het 
Mijnkorps en andere grote gtaats- en pro\"Ïn· 
cieadministraties, en van de Universiteiten. 

Het is mij ook een groot genoegen hier welkom 
te zeggen aan dhr DE GREEF, vertegenwoordiger 
van de Europese Gemeenschap voor Kolen en 
Sta.aJ, alsmede aan ,de afgevaardigden van onze 
bevriende buurlanden Frankrijk, Duitsland, 
Nederland en Engeland, en zeJ.fs van Zuid-Afrika. 

Ik wens hen allen hartelijk welkom in België 
en hoop dat de uiteenzettingen die ze zuhlen horen 
en de hezoeken die ze in de komende dagen zul
len kunnen meemaken hun helangstelling zullen 
genieten. 

Wij hebben ook gemeend een uitnodiging te 
moeten richten aan de handelaars, de bouwers van 
verwarmingsa1pparaten en sommige andere perso
naliteiten die een meer dan gewone belangsteilling 
tonen voor alle problemen hetreffende de kolen. 
nijverheid en de aanwending van de kolen. 

Ik zie met genoegen dat deze informatiedagen 
een brede hijval kennen en ik dank al degenen die 
ons het genoegen hebben gedaan op onze uitno
diging in te gaan. 

Ik herinner er aan dat lnichar vier jaar geleden 
(in juni 1960) onder de leiding van dhr VENTER, 
een eerste informatiedag inrichtte over de rook
vrije agglomeraten. Op dat ogenblik bestond er in 
België nog geen enkele industriële installatie; het 
doel van Inichar was dan ook de inventaris op te 
maken van de bestaande procédé's en de aandacht 
te vestigen · op het belang van deze nieuwsoortige 
brandstof voor h et gebruik in vulhaarden. 

Sedertdien hebben de rookvrije agglomeraten .in 
binnen- en buitenland een steeds groeiende be
langstei!ling genoten, be·fangstelling die te wijten 
is aan verschillende motieven : 

I) De geleidelijke uitputting van onze voorraden 
aan magere en antracietachtige geklasseerde 
kolen, waardoor België steeds grotere hoeveel
heden van deze kolen moet invoeren. 

De invoer van brandstof voor huishoudelijk 
gehruik is gestegen van 1,5 mi'llioen ton in 1958 
tot meer dan 3,2 millioen ton in 1963. Hij is 
dus meer dan verd~bheld op 6 jaar tijd. 

2) De produktie van eierkolen is gestegen van 
765.000 ton in 1959 tot bijna 2 millioen ton in 
1963, hetzij een vermeerdering van 2,5 ten 
opzichte van de produktie van over 5 jaar. 
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Quand on examine en détail révolution de 
ceUe production, on constate une tendance très 
nette à ,améliorer sans cesse la qualité des bou
lets. 

En 1959, on fabriquait 28.000 t de boulets à 
moins de 8 ·% de cendres et, en 1963, cette 
production atteignait déjà 425.000 t. 

Mais pour en faire un combustible de très 
haute qualité, capable de se substituer aux 
classés -d'anthracite, il faut encore lui enlever 
son caractère fumigène. 

3) Un troisième ·point est le développement dans 
divers pays d'une législation de plus en plus 
sévère en matière de pollution atmosphérique, 
notamment en Grande-Bretagne et en France. 
Cette législation peut avoir des répercussions 
sur nos exportations vers ces pays, notamment 
en France, et on peut s'attendre à une évolution 
analogue de la législation en Belgique. 

Au cours de ces 4 dernières années, Jes produc
teurs des pays occidentaux ont porté un intérêt 
croissant aux divers procédés susceptibles de ren
dre les boulets non fumeux, et la production de 
ce type de combustible a d'ailleurs fortement évo
lué dam, les pays d'Europe Occidentale. 

Les Charbonnages de France ont doublé leur 
capacité de production « d'anthracine » et ont 
démarré une installation pilote pour la p,roduction 
d'un combustible carbonisé du type « Phurnacite ». 

En Grande-Bretagne, l'usine à Phurnacite n'a 
fait qu'augmenter sa production au cours des der. 
nières années. Elle dépasse maintenant ,Je million 
de tonnes. D'autre part, les recherches sur la car
bonisation fluidisée suivie d'agglomération sans 
liant ont abouti à la création d'une usine pifo.te 
(5 tonnes par heure) à la mine Birch-C6ppice et 
à la mise en chantier d'une première usine de capa• 
cité industrielle. 

Aux Pays-Bas, l'installation pilote de carbonisa
tion qui produisait la Synthracite a été remplacée 
pa1 une installation plus importante qui travaille 
par oxydation, confor~ément au procédé Anthra. 
cine, et les Mines d'Etat ont poursuivi leurs recher
ches dans le domaine de l'agglomération à chaud 
sans liant. 

AUJcune installation industrielle n'est à signa
ler en Mlemagne, mais le Bergwerksverhand a 
apporté une contribution de première importance 
au développement du procédé de traitement ther
mique au sah:le fluidisé en constrUJisant, en colla
boration avec Inichar, le premier four d'oxydation 
de capacité industrielle. 

Inichar ne pouvait envisager au cours de ces 
deux journées de passer en revue tous les procé-

W anneer men nagaat hoe deze ni jverheid 
zich heeft ontwikkeld wordt men ge.troffen 
door de voortdurende drang naar veJ:'lbetering 
van ·de kwaliteit der eierko:len. 

In 1959 werden 28.000 ton eitjes met minder 
dan 8 % as vervaardigd; in 1963 wa.s dit cijfer 
toegenomen tot 425.000 ton. 

0m echter een zeer hoog gekwalif.iceerd 
produkt te bekomen dat de plaa,ts van de ge
klasseevde antraciet kon innemen moest men 
ook nog maatregelen treffen tegen de rookont
wikkeling. 

3) Een derde punt is ·het tot stand komen, in ver
schillende landen, van een steeds verder gaande 
wetgeving tegen de luchtbezoedeling, vooral in 
Engeland en Frankri jk. Deze wetgeving kan 
een weerslag hebhen op onze uitvoer naar deze 
landen en vooral naar Frankrijk, en ook kan 
men een soortgelijke evolutie van onze eigen 
wetgeving in België verwachten. 

In de loop van de laatste vier jaren hehben de 
producenten der W esterse lan:den ee:n steeds 
groeiende belangste1ling betoond voor de verschil
lende procédé's voor het rookloos maken der ag. 
glomeraten; de produk.tie van deze soort hrandstof 
heeft ten andere in de W esteuro.pese land en een 
grote evolutie doorgemaakt. 

De Charbonnages de France hebhen hun pro
duk.tiecapaditeit in « anthracine » verduhbeild en 
een proefinstalla.tie gebouwd voor de proiduktie 
van een gecarboniseerde -brandstof van het type 
« Phurnacite ». 

In Engeland heeft de Phumareite-fabriek de 
laatste j1airen niets anders gedaan dan haar produk
tie opdrijve:n. Anderzîjds werden de opzoekingen 
betreffende het carboniseren in heweging gevolgd 
door het agglomereren zonder hindmiddel he
kroond door de oprichting van een rproeffahriek 
(5 ton per uur) op de mijn Birch-Coppice en de 
ingehruikneming van een eerste fabriek met in
dustri-èle afmetin,gen. 

In Nederland werd de proefinstallatie voor het 
carboniseren, gehruikt voor de Synthraciet, ver
v,angen door een grotere instahlatie waarin wordt 
gebruik gemaakt van de oxydatie volgens het pro
cédé Anthracine, terwijl de Staatsmijnen hun 
opzoekingen voortzetten op het domein van de 
warm gevormde agglomeraten zonder _bindmiddel. 

In Duitsland hestaat er geen enkele industriële 
incichting, doch het Bergwerksverha:nd heef.t een 
zeer belangrijke bijdrage geleverd tot de ontwik
keling van het procédé voor thermische he-han
deling in hewegend zandhed door in samenwer• 
king met Inichar de eerste oxydatieoven met 
industriële ·capaciteit te bouwen. 

Het was voor Inichar onbegonnen werk in de 
loop van deze twee ,dagen melcl:ing te maken van 
al de hestaande procédé's en al de in gang zijndc 
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dés existants et toutes les recherches en cours 
dans ce domaine. 

Notre objectif est plus modeste; il se li.mite à 
faire part des recherches et des développements 
industriels qui sont a'Ctuellement en cours en 
Belgique. 

Le sujet est divisé en deux parties : la demi
journée d'aujourd'hui est consacrée aux procédés 
susceptibles de produire des agglomérés non fu
meux à partir de charbon gras. 

La deuxième demi-journée est consacrée à la 
fabrication des agglomérés non fumeux à partir de 
charbon maigre et anthraciteux. 

Elle se tiendra à Liège et sera suivie de la visite 
des deux réalisations industrielles belges en la 
matière, à savoir l'installation des Charbonnages 
de Wérister le mardi après-midi et des Charbon
nages d'Hensies-Pommerœul le mercredi matin. 

Après ,ce bref exposé introductif, je vous propose 
d'entrer dans le vif du sujet et je passe la parole à 
M. DEFLANDRE, Directeur des Etudes aux Char. 
bonnages de Zdlder, pour sa communication inti
tulée : « Agglomérés non fumeux à partir de char
bons gras exclusivement. . Synthèse des recher
ches effectuées par les charbonnages campinoiis .• 
Examen du projet d'une première ligne de fabri
cation industrielle ». 

opzoekingen die op dit domein hetrekking heb
hen. 

Onze hetrachtingen zijn meer bescheiden : WIJ 
willen ons heperken tot de opzoekingen en indus
trièle verwezenlijkingen die op dit ogenblik in 
België bestaan. 

Wij zullen ons onderwerp in twee delen hehan
delen: deze namiddag zal gewijd zijn aan de 
procédé's geschikt voor de produktie van rook
vr:ije agglomeraten uit vette kolen. 

De tweede halve dag wordt gewijd aan de ver. 
vaardiging van rookvrije agglomeraten uit magere 
en antracietachtige kolen. 

Deze laatste zal pfaats vinden te Luik en gevolgd 
worden van een hezoek aan de twee betreffende 
industriële installaties in België, namelijk die van 
de Charbonnages de W érister de dinsdag namid
dag, en die van de Charbonnages d'Hensies-Pom
merœul de woensdag morgen. 

Na deze korte inleiding stel ik U voor de kern 
van het onderwerp aan te vatten en ik geef dan 
ook het woord aan dhr DEFLANDRE, Di,recteur 
der Studiën van de Kolenmijnen van Zolder, voor 
zijn voordracht die de volgende titel draagt : 
« Rookvrije ,agglomeraten enkel uit vetkolen. • 
Opzoekingssynthese uitgevoerd door de Kolen
mi jnen André Dumont en ZOilder. • On:derzoek v:an 
het ontwerp voor een eerste industriële fahrikatie
lijn ». 



ACCLOMER'ES NON FUMEUX A P·ARTIR 
DE CHARBON CRAS EXCLUSIVEMENT 

Synthèse des recherches 
effectuées par les Charbonnages 

André Dumont et Zolder. 
Examen du projet d'une première ligne 

de fabrication industrielle. 

H. DEFLANDRE, 
Directeur des Etudes aux Charbonnages de Zolder. 

RESUME 

Les statistiques relatives à la consommation na
tionale de combustible domestique relevées de 
1954 à 1963 montrent que la demande dans ce 
secteur reste élevée, et depuis 1961, est en augmen
tation croi-ssante. 

Une partie importante de la consommation na
tionale est assurée par une importation en hausse 
continue depuis 1954. 

Les Charbonnages André Dumont et Zolder, 
après examen approfondi, ont estimé qu'il y avait 
lieu de prévoir le plus rapidement possible une 
production de combustible domestique de premier 
choix, en utilisant du charbon du Bassin de Cam
pine. Il s'agit en roccurrence de fabriquer des ag
glomérés à partir de charbon gras exclusivement 
et de les rendre non fumeux par un traitement 
thermique approprié ( carbonisation à basse tem
pérature). 

Les Charbonnages André Dumont et Zolder ont, 
depuis 1961, cherché dans les stations d'essais ou 
dans les usines existantes un procédé éprouvé et 
susceptible d'être adapté à, l'utilisation de leur 
charbon. 

L'auteur résume les essais effectués suivant les 
principaux procédés connus à ce jour. Il dit l'inté
rêt porté par les Charbonnages de Campine pour 
les recherches actuellement en cours à l'lnichar. 

La seconde partie de l'exposé est réservée à une 
description plus approfondie du procédé retenu 
par les Charbonnages André Dumont et Zolder, et 
qui servira de base à r érection d'une première 
ligne de fabrication industrielle. Celle-ci sera cons-

ROOKLOZE ACCLOMERATEN 
ENKEL UIT VETKOLEN 

Opzoekingssyntese uitgevoerd 
door de Kolenmijnen 

1André Dumont en Zolder. 
Onderzoek van het ontwerp 

voor een eerste industriële fabrikatielijn 

H. DEF.LANDRE, 
Direkteur der Studies bij de Kolenmijnen van Zolder, N. V. 

SAMENV ATTING 

De statistieken die betrekking hebben op het 
nationaal verbruik van huishoudelijke brandstof, 
gedurende de jaren 1954 tot 1963, tonen ons mm 
dat de navraag hoog blijft in deze sektor en sinds 
1961 steeds stijgt. 

Een groot gedeelte van het nationaal verbruik 
is sinds 1954 verzekerd door een steeds toene
mende verhoging van de invoer. 

Na grondige studie hebben de Kolenmijnen 
André Dumont en Zolder het noodzakelijk geacht 
zo vlug mogelijk een produktie te voorzien van 
huishoudelijke brtmdstof van eerste kwaliteit, uit 
kolen van het Kempens bekken. Het betreft in dit 
geval de f abrikatie van agglomeraten enkel uit 
vetkolen en ze rookloos te maken door een ge
schikte termische behandeling (karbonisatie op 
lage temperatuur genoemd). 

Sinds 1961 hebben de Kolenmijnen André 
Dumont en Zolder gezocht, in proefstations en 
bestaande fabrieken, naar een beproefd procédé 
dat geschikt is om aangepast te kunnen worden 
aan het gebruik van hun kolen. 

De opsteller geeft een samenvatting van de proe
ven uitgevoerd volgens de voornaamste procédés 
tot op heden gekend. Hij vermeldt het belang dat 
de Kolenmijnen van het Kempens bekken hechten 
aan de proeven die voor het ogenblik uitgevoerd 
worden door lnichar. 

H et tweede deel van deze uiteenzetting is voor
behouden aan een meer diepgaande beschrijving 
van het procédé door de Kolenmijnen André 
Dumont en Zolder weerhouden, en dat zal dienen 
als basis voor een eerste industrwle fabrikatielijn. 
Deze zal opgericht worden op de uitbatingszetel 
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truite au siège de Voort des Charbonnages de Zol
der, avec la participation de trois charbonnages : 
André Dumont, Limbourg-Meuse, Zolder. 

La mise en exploitation industrielle de cette 
première ligne est prévue pour septembre 1965. 
Elle aura une capacité annuelle de 200.000 tonnes 
d'agglomérés non fumeux présentant toutes les 
caractéristiques d'un combustible anthraciteux. 

INHALSTANGABE 

Die Statistiken über den nationalen Verbrauch 
an Brennstoffen für Hausbrandzwecke von 1954 
bis 1963 zeigen, dass die Nachfrage in diesem Sek
tor hoch bleibt und seit 1961 stiindig anwiichst. 

Ein erheblicher Teil des nationalen Verbrauchs 
wird gedeckt durch die seit 1954 fortgesetzt wach
sende Einfuhr. 

Die Gesellschaft der Steinkohlenbergwerke 
André Dumont und Zolder glaubt auf Grund sorg
fiiltiger Prüfung, dass so bald wie nur moglich die 
Erzeugung von Hausbrand erster Wahl vorgesehen 
werden muss, indem daf ür Kohle aus dem Cam
pinebecken herangeiogen wird. lm Einzelnen sol
len Briketts ausschliesslich aus Fettkohle herge. 
stellt und diese durch eine geeignete thermische 
N achbehandlung (Tieftemperaturschwelung} 
rauchlos gemacht werden. 

Seit 1961 suchte man bei den Steinkohlenberg
werken André Dumont und Zolder in V ersuchs
stationen und in bestehenden Werken nach einem 
erprobten V erf ahren, welches geeignet war, zur 
V erwertung dieser Kohle angewandt zu werden. 

Der V erf asser stellt die nach den hauptsiich
lichen heute bekannten Methoden erfolgten Ver. 
suche zusammen und begründet das von den Cam
pinezechen den im Gange befindlichen For
schungsarbeiten bei lnichar gewidmete lnteresse. 

Der zweite Teil der Abhandlung bringt eine ein
gehendere Beschreibung des V erf ahrens wie es bei 
den Steinkohlenbergwerken André Dumont und 
Zolder nunmehr geplant ist und als Grundlage 
einer ersten industrie lien F ertigung dienen wird. 
Die dafür erforderlichen technischen Anlagen ent
stehen auf der Schachtanlage Voort von Zolder 
unter Beteiligung der drei Gesellschaften, André 
Dumont, Limburg-Maas und Zolder. 

Der industrielle Betrieb dieser ersten Anlage 
sol im September 1965 beginnen. Ein jahrlicher 
Durchsatz von 200.000 Tonnen Briketts wird einen 
rauchlosen, alle Kennwerte eines anthrazitischen 
Brennstoffes besitzrnden Hausbrand liefern. 

Voort van de Kolenmijnen Zolder in samenwer. 
king met de 3 Kolenmijnen: André Dumont, Lim
burg-Maœs en Zolder. 

De uitbating van deze eerste industriële fabrika
tieli jn is voorzien voor september 1965. Zij zal 
een · jaarlijkse produktie hebben van 200.000 t 
rookloze agglomeraten welke alle karakteristieken 
bezitten van een antracietachtige huisbrand. 

SUMMARY 

The statistics of the national consumption of 
domestic fuel for the years 1954 to 1963 show that 
the demand in this sector remains high, and since 
1961 has been increasing. 

An important part of the national consumption 
consists of imports which have been steadily in
creasing since 1954. 

A/ter careful consideration, the André Dumont 
and Zolder collieries decided that a first class 
domestic fuel should be provided as quickly as 
possible by using the coal of the Campine Basin. 
This is a question of manufacturing briquettes 
exclusively /rom high volatile bituminous coal and 
rendering them smokeless by an appropriate ther
mie treatment (low temperature carbonization). 

Since 1961, the André Dumont and Zolder col
lieries have been seeking, in research stations or 
existing factories, a tested process capable of being 
adapted to their coal. 

The author sums up the tests carried out accord
ing to the main processes known today. He speaks 
of the interest shown by the Campine collieries 
in the research now taking place at lnichar. 

The second part of the paper is reserved for a 
more detailed description of the process selected 
by the André Dumont and Zolder collieries, which 
will serve as a basis for the erection of a first 
industrial manufacturing line. This will be built 
at the Voort mine of the Zolder collieries, with 
the collaboration of three collieries : André 
Dumont, Limburg-Meuse, Zolder. 

The industrial working of this first line is plan
ned for September 1965. lt will have an annual 
capacity of 200,000 tons of smokeless briquettes 
with all the characteristics of an anthracitous fuel. 
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L'auteur tient à associer à ce travail Monsieur 
A. CLERIN, Directeur des Etudes aux Charbon
nages André Dumont, qui a depuis 1961 repré
senté sa Société et participé activement aux dif
férentes campagnes d'essais qui vont être décrites. 

Il tient également à signaler la participation 
de Monsieur GHYSELS, Ingénieur divisionnaire 
aux Charbonnages ,Limbourg-Meuse, aux travaux 
communs _entrepris depuis novembre 1963 par les 
trois Charbonnages, en vue de l'érection de la 
première ligne de fabrication industrielle. 

SOMMAIRE 

A) SYNTHESE DE.S RECHERrCHES 
EFFECTUEES PAR LES CHARBONNAGES 

ANDRE DUMONT ET ZOLDER 

I. Placement de combustibles domestiques. 

1. Données statistiques et possibilités de pla
cement. 

2. Combustible de substitution. 

II. Examen des différents procédés. 

1. P11océdé Inichar. 
2. Procédé Carmaux. 
3. Pvocédé Marienau. 
4. Programme Inichar 1962. 
5. Procédé Rexco. 
6. Procédé Coppée - H.B.N.P.C. 

III. Conclusions de l,a première partie. 

B) EXAMEN DU PROJET D'UNE 
PREMIERE LIGNE DE FABRICATION 

INDUSTRIELLE A CONSTRUIRE A ZOLDER 

1. Première réalisation industrielle. 
2. Essais de confirmation. 
3. Description de la première ligne de fabri

cation. 
4. Economicité du procédé. 

C) CONOLUSlONS GENERALES 

A. - SYNTHESE DES RECHERCHES 
EFFECTUEES PAR LES CHARBONNAGES 

ANDRE DUMONT ET ZOLDER 

I. - Placement de combustibles domestiques. 

I. Données statistiques 
et possibilités offertes. 

A la suite de la période de mévente des char
bons, dont 1958 fut le point culminant, les di
rections des de•ux Charbonnages André Dumont et 

De op,stelJ.er houdt er aan ·de Heer A. CLERIN, 
Direkteur der Studies bij de Kolenmijnen André 
Dumont, in dit werk te betrekken, die sinds 1961 
ziju Vennootschap heeft vertegenwoordigd en 
aktief deel genomen heeft aan de verschiillende 
opzoekingscampagnes, die hier zu:llen beschreven 
worden. 

Ook houdt hij er aan de medewerking te onder
lijnen van Mr. GHYSELS, Divisieingenieur hij de 
KoJenmijnen Limhurg-Maas, bij de gezamenlijke 
werken sinds november 1963 door de drie Kolen
mijnen ondernomen met als ,doel een eerste indus
triële fabrikatielijn op te richten. 

INHOUD 

A) OPZOEKINGSSYNTESE UITGEVOERD 
DOOR DE KOLENMIJNEN ANDRE DUMONT 

EN ZOLDER 

I. Afzet van huisbrand. 

1. Statistische gegevens en mogelijk afzet. 
2. Vervangingshuishrandstof. 

II. Onderzoek van de verschillende procédés. 

1. P'l."océdé Inichar. 
2. Procédé Carmaux. 
3. Procédé Marienau. 
4. Programma Inichar 1962. 
5. Procédé Rexco. 
6. Procédé Coppée-H.B.N.C.P. 

III. Besluit van het eerste gedeelte. 

B) ONDERZOEK V AN HET ONTWERP 
VOOR EEN EERSTE INDUSTRIELE 
FABRIKATIELIJN OP TE BOUWEN 

TE ZOLDER 

1. Eerste industriële verwezenlijking. 
2. Bevestigingsproef. 
3. Beschrijving van de eerste .fahrikatielijn. 
4. Ekonomie van het procédé. 

C) ALGEMENE BESLUITEN 

A. - OPZOEKINGSSYNTESE 
UITGEVOERD DOOR DE KOLENMIJNEN 

ANDRE DUMONT EN ZOLDER 

I. - Afzet van de huisbrand. 

1. Statisüsche gegevens 
en aangeboden mogelijkheden. 

Als gevolg van de !ilechte verkoopperiode die 
haar hoogtepunt bereikte in het jaar 1958 werd 
het prohleem onderzocht door de direkties der 



704 Anna/en der Mijnen van België 6• aflevering 

Zolder, et leurs services commerciaux, examme
rent le problème de trouver un moyen d'écou
lement autre que les marchés traditionnels deve
nus insuffisants. Ils conclurent qu'une voie nou
veJle et très prometteuse était le marché des com
bustibles non fumeux. 

Le secteur appelé « foyers domestiques et arti
sanat » revêt un caractère actuel très important 
pour une valorisation du charbon campinois. 

En effet, le diagramme de la figure 1 montre 
que ce secteur constitue un débouché important, 
relativement stable, avec peut-être une légère dé
croissance possible à long terme. 

1ooot/IAAR 
1ooot/AN 

8000, -l--------1--1-

6000 '. 

soooLL 

Kolenmijnen André Dumont en Zolder en hun 
commerciële diensten, om een a.nder afzetgebied 
te vinden, dan de traditionele markten die onvoJ
doende waren geworden. Zij kwamen tot het be
sluit dat de markt voor rookloze ag~lomeraten 
nieuwe en beloftevolle perspektieven zal bieden. 

De genaamde sektor « Huishoudelri.jk verbruik 
en kleinbedrijf » vertoont een gunstig en beJang
rijk aktueel kàrakt~r voor de valorisatie van de 
Kempense steenkolen. 

Inderdaad op het ,diagram dat volgt ziet men dat 
deze sektor een belangrijk afzetgebied uitmaakt, 
betrekkelijk stabiel, met mogelijke lichte daling 
op lange termijn. 
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Fig. 1. - Statistiques Cobêchar • Secteur « Foyers domesti
ques et artisanat ». 

La figure donne 3 courbes; en abscisse sont 
portées les années de 1954 à 1963. 

La courbe supérieure représente la consomma
tion totale du secteur défini ci-dessus, à savoir 
foyers domestiques et artisanat. Les deux autres 
courbes donnent la décomposition de la première 
en deux catégories : charbons d'origine belge et 
charbons importés. 

La somme des deux ordonnées, pour une abscis
se donnée, représente la consommation totale de 
ce secteur, soit la courbe supérieure. 

Fig. 1. - Statis.tieken Cobêchar - Sector « Huishoudelijk 
verbruik en kleinbedrijf ». 

Figuur 1 geeft 3 curven; in abscis worden de 
jaren 1954 tot 1963 weer gegeven. 

De bovenste curve geeft het totale verbruik weer 
in de sektor huishoudelijk verbruik en kleinbe
drijf, hlerboven aangehaald. De twee andere cur. 
ven geven de ontleding weer van -de eerste in 
twee kategorieën : inlandse kolen en ingevoerde 
kolen. 

De som van de twee ordinaten, voor een gegeven 
absois, geeft het totale verbruik in deze sektor, 
zijnde de bovenste curve. 
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D'une façon générale, la consommation belge a 
diminué vers 1958 et est restée à environ 5 mil
lions de tonnes pendant 3 ans. Depuis 1961 une 
légère hausse a été constatée. 

Il est important de remarquer que la quantité 
importée est en hausse continue depuis 1954. 

La quantité importée en 1962, soit 2.250.000 t, 
représente d'une part 33% de la quantité totale 
consommée, et d'autre part 8 650 t/jour de pro
duction ,de charbon maigre ( en comptant 260 
jours de travail), ou environ 11000 t/jour de 
charbon gras enfourné dans une usine de carboni
sation à basse température ( en tenant compte du 
rendement de la carbonisation). 

Pour 1963, l'importation de combustible à usa
ge domestique · est en augmentation de 30% par 
rapport à l'année précédente. 

Elle équivaut à 39,5% de la consommation to• 
tale belge, et à 12 500 t/jour de production de 
charbon maigre ou 15 500 t/jour de charbon gras 
enfourné. 

Il existe donc une possibilité certaine de place
ment d'un combustible domestique de remplace
ment surtout si celui-ci jouit de qualités au moins 
équivalentes aux charbons maigres et anthraci
teux, et s'il est présenté à un prix raisonnable. 

Le Bassin de Campine se devait donc, pour les 
raisons énoncées ci-dessus, de prendre place sur 
ce marché nouveau de combustibles de remplace
ment. 

Par ailleurs, ajoutons encore qu'après enquêtes 
faites tant auprès de constructeurs d'appareils de 
chauffe qu'auprès de la clientèle, on peut con
clure à une bonne stabilité de la demande de 
combustibles nobles, malgré l'utilisation croissan
te d'autres sources d'énergie, et malgré l'amélio~ 
ration du rendement des appareils de chauffe : 
ceci est dû pour une grande part à l'accroisse
ment constant du nombre de logements et égale
ment à l'augmentation du confort qui se traduit 
par une augmentation du nombre d'appareils de 
chauffe dans chaque ménage. 

Il est nécessaire d'attirer l'attention sur l'im
portance toujours plus grande que la clientèle 
attribue à la qualité du combuetible domestique : 
qu'il s'agisse de charbon classé ou d'agglomérés, 
il est indispensable de viser à offrir un combus
tible de première qualité, et dont les caractéris
tiques restent constantes dans le temps malgré 
les fluctuations du marché et des saisons. 

2. Combustible de substitution. 

lnichar et quelques Charbonnages de ,Campine 
avaient entamé dès 1954 des recherches en vue 
de transformer le charbon gras en combustible 
domestique non fumeux. 

In het algemeen is het Belgisch verbruik ge
daa1d omstreeks 1958 en is op ongeveer 5 mHjoen 
ton geb1even gedurende 3 j,aàr. 

Sinds 1961 is een lichte stijging vast te stellen. 
Het is wel helangrijk op te merken dat sinds 

1954 de ingevoerde hoeveelheid steenkolen een 
stijgende lrijn heeft aangenomen. 

De hoeveelheid ingevoerde kolen in 1962 zijnde 
2 250 000 t vertegenwoordigt enerzij,ds 33 % van 
het totale verbruik en anderzij,ds een produktie 
van 8 650 t/dag magere steenkoilen (voor 260 werk
dagen) of ongeveer 11 000 t/dag vetkolen in de 
ovens van een karbonisatiefabriek op lage tempe
ratuur (rekening gehouden met het rendement 
van de kabonisatie). 

Voor 1963 is de invoer van brandstoffen voor 
huishoud~lijk gehruik gestegen met 30 % in ver
vergelijking met het voorgaande jaar. Dit staat 
gelijk met 39,5 % van het totale inlandse verhruik, 
en met een produktie van 12 500 t/dag magere 
steenkolen, of 15 500 t/àag vetkolen in ovens ver
werkt. 

Er bestaat dus een onhetwisthare afzet mogeHjk 
voor een vervangende huisbrandafzet, vooral zo 
deze ten minste de gelijkwaardige hoedanigheid 
hezit van magere en antracietachtige kolen, en 
aangeboden woràt aan een redelijke prijs. 

Om de hierhoven aangehaa1de redenen moest 
het Kempens Bekken pfaats innemen op deze 
nieuwe markt van vervang-brandstoflfen. 

Onderzoeking,en hebben ten andere, zowel bij 
konstrukteurs van verwarmringstoestellen a1s bij 
het kliënteel, uitgewezen dat de vraag naar edele 
brandstof een goede standvastigheid vertoont, niet. 
tegenstaande andere energiebronnen in gebruik 
genomen worden en de verbetering van het rende
ment van .de verwarmingstoestellen : wat v-0or een 
groot ,deel te wijten is aan de bestendige wonings
aangroei en teven aan de verhoging van de levens
standaard, verldaard door de vermeerdering van 
het aantal verwarmingstoestellen in ieder huis
houden. 

Het is noodzakelijk de aandacht te vestigen op 
de steeds toenemende vereisten van het ldiënteel 
dat zeer veel belang hecht aan de kwaliteit van 
de huisbrand : of het nu geklasseerde kolen be
treft of agglomeraten, het is onontheerlijk een 
huisbrand a.an te bieden van eerste kwaliteit, en 
waarvan de karakteristieken moeten konstant hlij. 
ven en niet mogen beïnvloed worden door de sei
zoenen of schommelingen van de markt. 

2. Vervangingshuisbrand. 

Vanaf 1954 hebben lnichar en enkele Kem.pense 
steenkolenmijnen onderzoekingen gedaan met het 
doel vetkolen om te vormen tot rookloze huis
brand. 
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Fig. 2. - Résumé de quelques procédés de carbonisation connus à ce jour. 

Procédé INICHAR 

1 l Agglomération à la L.S. ,-i>_Fl-.1 Carbonisation à B.T.1-1 Extinction à l'eau 1 
(lit sable fluidisé) (four) 

- jusque mi-1961: charbon maigre (25 à 50 %) + charbon gras; 
- seul tonnage important : 9 t : enquête ANTRAKEMP : 50 % maigre + 50 % gras ; 
- 1961-62: schlamms + gras; 

Procédé CARMAUX (échelle industrielle 8()...100 t/jour) 

2 Agglomération au brai 1-1 Oxydation 1-i Carbonisation à B.T. 1-1 Extinction à seç 

(four) (four) 

- charbon gras exclusivement analogue au charbon campinois; 
- essais effectués sur 140 t de charbon campinois (70 t A.D. 

(mai 1961) (70 t H.Z. 

Procédé MARIENAU-DISTICOKE (échelle semi-industrielle) 

3 1 Oxydation 1-1 Agglomération au brai 1-1 Carbonisation à B.T. -1 Extinction à l'eau 1 

4 

5 

(lit fluidisé) (four) 

- charbon gras exclusivement ; 
- essais effectués sur 20 t de charbon campinois ( 10 t A.D. 

(octobre 61 à janvier 62) (10 t H.Z. 

Programme INICHAR 1962 (rapport 13~11-61) - (échelle de laboratoire) 

Carbonisation fluidisée poussier 
en vue semi-coke pulvérulent 

± 60 % \ Mélange \ \ Agglomération 
----- --i> 300 - 350° l--i> 

Carbonisation en lit de 
sable fluidisé 600" C _ Il 

t 
' 1 

Charbon frais 1--
± 40 % 

Procédé REX CO ( échelle semi-industrielle) (juin 1962) 

Agglomération au brai 1-1 Carbonisation contrôlée 
en fours « REXCO » 

l
i 

(avec ajoute de brai) 

Extinction éventuelle 

- essais en laboratoire et en petites charges, três encourageants; 
- essais; sur 100 t effectués dans l'installation anglaise (900 t/j. actuellement en déc.-janvier 1963) 

Procédé COPPEE,H.B.N.P.C. (échelle semi-industrielle) (mars à juin 1963) 

6 1 Agglomération au brai \-1 Oxydation et carbonisation en fours tunnels ·1 

- essais en laboratoire et en petites charges, très encourageants ; 
- essais semi-industriels dans un four pilote de 1 à 3 t/h, sur 80 t de charbon A.D. et H.Z. 

6• livraison 
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Fig. 2. - Samenvattin.g van de verschillende op heden gekende procédés. 

Procédé INICHAR 

Agglomeratie met sulfitische oplos1>ing 1-1 Drogen 1- Karbonlsatie op L.T: 1-1 Uitdoving met water 

(oven met (oven) 
zweven.d zandbad) 

- tot half 1961 : magere kolen (25 tot 50 %) + vetkolen; 
- exlige aanzienlijke tonnemaat : 9 t : onderzoek ANTRAKEMP : 50 % magere + 50 % vetkolen ; 
- 1961-62: slik + vetkolen ; 

Procédé CARMAUX (industrieel stadium 80-100 t/dag) 

2 ' Agglomeratie met pek r-F l-1 Karbonisatie op L.T. J-1 Droge uitdoving l 
(oven) (aven) 

- uitsluitend vetkolen gelijk aan de Kempense kolen ; 
- proeven gedaan op 140 t Kempense kolen (70 t A.D. + 70 t H.Z. - mei 1961; 

Procédé MARIENAU-DISTICOKE (half-industrieel stadiium) 

3 1 Oxydatie 1-1 Agglomeratie met pek 1-1 Karbonisatie op L.T.1-1 Uitdoving met water 

4 

5 

6 

(vloeibaar 
gemaakt bad) 

- uitsluitend vetkolen ; 

(oven) 

- proeven gedaan op 20 t Kempense kolen (10 t A.D. + 10 t H.Z.) - (oktober 1961 tot januaari 1%2); 

Programma INICHAR 1962 (verslag 13-11-61) - (laboratoriumstadium) 

Karbonisatie van fijnkolen 
in vloeibaar gemaakt bad 

Karbonisatie in zwevend 
zandbad - 600°C 

± 60 % half-kooks• \ Mengeling \ 1 Agglomeratie 
- - -----~- - 300 - 350° 1-

\ I 

t 

Verse kolen !--' 
± 40 % 

(met pek) 

Procédé REXCO (half industrleel stadium) (juni 1962) 

Agglomeratie met pek J- 1 Aangepaste karbonisatie in 1-1 Eventuele uitdoving 
« REXCO » ovens 

- proeven in laboratorium en met kleine vrachten, zeer aanmoediigend ; 
- proeven op 140 t kolen (A.D. en H.Z.) in de Engelse installaties uitgevoerd (dec.-jan. 1963) 

Procédé COPPEE-H.B.N.P.C. (half industrieel stadium) - (maart-juni 1963) 

Agglomeratie met pek /_- Oxydatie en karbonisatie in tun=l-ovens 1 

- proeven in laboratorium en met kleine vrachten, zeer aanmoedigend ; 
- half-industriële proeven in een piloot oven van 1 à 3 t/h, op 80 t kolen A.D. en H.Z. 

707 
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Par ailleurs, c'est à partir d'avril 1961 que, 
conscients de la nécessité de disposer le plus ra
pidement possible d'un combustible domestique 
non fumeux, les Charbonnages André Dumont et 
Zolder se sont efforcés de rechercher, parmi les 
procédés employés à l'étranger, à l'échelle indus
trielle ou 'semi-industrielle, la possibilité de fabri
quer un combustible domestique en utilisant ex

clusivement du charbon gras campinois lavé et 
classé. 

Quant à la forme du combustible de 1·emplace
ment, nous ne nous étendrons pas sur cette ques
tion dans le présent exposé. 

Disons simplement qu'aucun des procédés con
nus ne permet de produire indifféremment du se
mi-coke ou des agglomérés carbonisés. 

Inichar, dès le début de ses recherches, après 
enquêtes approfondies, a jugé préférahle de fa
briquer des agglomérés. 

Les deux charbonnages précités, en 1961, se 
sont à nouveau posé la même question et les ser
vices commerciaux ont confirmé les conclusions 
d'Inichar en suggérant de prévoir, du moins pour 
un avenir immédiat, la fabrication d'agglomérés. 

Le tableau de la figure 2 donne un résumé de 
quelques procédés de carbonisation d'agglomérés, 
connus actuellement et qui ont fait l'objet d'es
sais avec du charbon campinois. 

La carte de la figure 3 situe les différentes sta
tions ou usines où des essais ont eu lieu. 

Il. - Examen des différents procédés. 

D'une façon très rapide, et en demandant aux 
spécialistes de ces questions d'excuser la longueur 
de cet exposé, je vous propose de passer en revue 
les différents procédés essayés, en rappelant le 
principe de chacun d'eux et en relevant au pas
sage quelques détails caractéristiques des instal
lations existantes ou bien des essais effectués. 

I. Procédé Inichar. 

Le schéma proposé par Inichar fors de la pre
mière Journée d'Information sur les Agglomérés 
non Fumeux organisée à Liège en juin 1960 (1) 
était le suivant : agglomération au lignosuilfite 
d'un mélange de fines maigres et de charbon gras, 
séchage des boulets dans un four à lit de sable 
fluidisé et carbonisation dans un four à chambres 
à parois métalliques. 

En août-septembre 1960, afin de prospecter le 
marché, Inichar a fahriqué 9 t d'agglomérés car-

( 1) Annales des Mines de Belgique, septembre 1960. 

Trouwens, vanaf april 1961 reeds, hewust zijnde 
van de noodzakelijkheid zo vlug mogelijk over 
een rookloze huisbrand te beschikken, zagen de 
Kolenmijnen André Dumont en Zolder zich ver
plicht tussen de in gebruik zijnde buitenlandse 
procédés te zoeken, om zo mogelijk op industrieel 
of half-industrieel plan een huishrand te v,ervaar
digen met enkel Kempense gewassen. of geklas
seerde vetkolen. 

Over de vorm van de vervangingshuishrand 
zullen we in deze uiteenzettfng· niet uitwij,den. 

Wi j halen enkel aan da:t geen van de gekerrde 
procédés toelaat onverschillig half-cokes of gekar
boniseerde agglomeraten te vervaardigen. 

Inichar heeft van in het begin van zijn opzoe
kingen er de voorkeur aan ·gehecht, na diepgaand 
onderzoek, agglomeraten te vervaardigen. 

In 1961 hehhen de twee aangehaalde kolen
mijnen zich opnieuw dezelfde vraag gesteld en 
de commerciële diensten hebben de besluiten van 
Inichar hevestigd en stelden voor het verva:ardi
gen van agglomeraten te voorzien in de onmid,del
lijke toekomst. 

De ta:bel van figuur 2 geeft een samenvatting 
van enkele tegenwoordig gekende procédés voor 
de karhonisatie van agglomeraten en waarmede 
proeven werden gedaan met Kempense kolen. 

De kaart van figuur 3 duidt de verschi1lende 
stations of fahrieken aan waar proeven plaats 
hadden. 

Il. - Onderzoek van de verschillende procédés. 

Op beknopte w11ze en met het verzoek aan de 
specialisten ons te willen verontschuldigen voor 
rle uitgehreidheid van deze uiteenzetting, stel ik 
voor de verschiHende onderzochte procédés te 
doorlopen met aanhaling van het principe van elk 
en terloops de karakteristieken aan te halen van 
de hestaande installaties of uitgevoerde proeven. 

1. Procédé Inichar. 

Het schema tijdens de eerste Informatiedag te 
Luik in juni 1960 voorgesteld, over de Rookloze 
Agglomeraten (1) luidde als volgt : agglomeratie 
met lignosulfiet van een mengeling van magere 
fijnkolen en vetkolen, het drogen der eierkolen 
in een oven met zwevend zandhed en karhonisatie 
in een kameroven met metalen wanden. 

Het procédé was enkel toe te passen met de 
mengeling van fijne magere kolen met vetko[,en. 

In augustus-september 1960 heeft Inichar, om 
een marktonderzoek te doen, 9 t gekarhoniseerde 

( 1) Annalen der Mijnen van België, september 1960. 
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Fig. 3·. - Situation géopgraphique des différents lieux où 
des essais ont été entrepris. 

bonisés, agglomérés à la lessive sulfitique, à par
tir de 50% d'anthracite et de 50% de charbon de 
Campine. 

Ces boulets carbonisés, appelés Antrakemp, ont 
servi à une enquête technico-commerciale menée 
par les •Charbonnages suivants : André Dumont, 
Beringen, Zolder, Houthalen, ,Limbourg-Meuse. 

Les résultats de cette enquête se résument en 
disant que l'appréciation générale attribuait à cet 
aggloméré non fumeux la qualité d'excellent com
bustible : consommation réduite, aucune trace 
de fumée et tenue au feu parfaite. 

Toutefois, les charbonnages de Campine n'ont 
pas osé lancer la construction d'une usine impor
tante, basée sur ce procédé, pour les principales 
raisons suivantes : la nécessité d'incorporer, en 
assez grande proportion, du charbon maigre qui 
aurait dû être acheté et transporté sur une dis
tance minimum de 60 km, l'investissement rela
tivement important qu'auraient représenté les 
fours à chambres et la discontinuité de la carbo
nisation. 

L'emploi de lessive sulfitique comme liant d'ag
glomération leur paraissait également un handi-
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Fig. 3. - Geographische ligging van de plaatsen waar 
proeven dorgingen. 

eierkolen vervaardigd, geagglomereerd met sullfi
tische op1ossing met arls hasis 50 ·% antraciet en 
50 '% Kempense kolen. Deze gekarboniseerde eier
ko:Ien, « Antrakemp » genoemd, hebben gediend 
voor een technisch-commercieal onderzoek, ge
voerd door volgende kolenmijnen : André 
Dumont, Beringen, Helchteren-Zolder, Houtha'1en 
en Limburg-Maas. 

De uitJEilagen van dit onderzoek kunnen als vo'lgt 
samengevat wol.'den. Een a1lgemene beoordeling 
kent aan Antrakemp de hoedanigheid van zeer 
goede brandstof toe : vermindel.'d verbruik, geen 
spoor van mok, perfekt vuurhoudend. 

De Kempense kolenmijnen hebben echter niet 
gedurfd met de konstruktie v.an een fa.briek, geha
seerd op dit procédé, te beginnen om de bijzonder
ste hiernavo•lgende redenen : de noodzakelijkheid, 
in een tamelijk grote verhouding, magere ko[en 
te moeten aanwenden, die zouden moeten gekocht 
worden en vervoel'd over een afstand van mini
mum zestig km, de hetrekkelijk hoge investering 
die de kamerovens zouden verteg.enwoordigen en 
het onderbreken van de karhonisatie. 

Het gehruik van suilfitische oplossing als bind
middel in de agglomeratie scheen eveneens een 
handica,p te zijn. Dit faatste is een fataal hijpro
dukt van fabrieken van papierpasta en de moderne 
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cap. Ce dernier est un sous-produit fatal de fa. 
brique de pâte à papier et les procédés modernes 
de fabrication visent à éviter la production de 
cette lessive. 

En novembre 1961, Inichar a proposé un nou
veau programme de recherche ayant pour objec
tif de mettre au point un procédé continu, en 
trois temps, et utilisant exclusivement du charbon 
gras, qui permettrait d'escompter une réduction 
de prix de revient des agglomérés carbonisés. 

Nous y reviendrons plus loin. 

Entretemps, ainsi qu'il a été dit, dès avril 1961, 
les Charbonnages André Dumont et Zolder pros
pectaient les procédés existants et utilisant des 
charbons plus ou moins semblables aux leurs. 

Le premier procédé essayé fut celui des usines 
de Carmaux, appartenant aux Houillères du Bas
sin d'Aquitaine. 

2. Procédé Carmaux. 

21. Description de l'usine de ,Carmaux. 

L'usine de Carmaux a été mise en route en 1937 
et produit des agglomérés non fumeux sous l'ap
pellation commerciale Carmonoix. Les exploitants 
actuels ont réussi à porter la production des fours 
existants à 100/110 t/jour, grâce à des aménage
ments divers et à une connaissance améliorée du 
processus de traitement. 

Fabrication des Carmonoix. 

Les Carmonoix résultent d'un traitement com
plexe à trois stades auquel sont soumises les fines 
de houille produites exclusivement par les Houil
lères de ,Carmaux. 

La figure 4 donne un schéma synoptique de la 
fabrication des Carmonoix. 

Ces trois stades sont l'agglomération, l'oxyda
tion et la carbonisation. 

Il est intéressant de signaler que ces charbons 
ont des caractéristiques essentielles fort sembla
bles à celles des charbons campinois : teneur en 
matière volatile sur sec ,sans cendre : 28,6·%; indice 
de gonflement Afnor : 8,75; classification inter
nationale : n° 435. 

Le premier traitement est une agglomération 
tout à fait classique, utilisant le brai pour liant. 

Les agglomérés crus, placés dans des containers 
de l'ordre de 3 m 3

, à claires-voies, sont introduits 
en discontinu, dans des cuves, où ils sont balayés 
par un important courant de gaz chaud et sou
mis de ce fait à un traitement thermique ménagé. 
Ce dernier est destiné à leur conférer des pro
priétés particulières à l'état fini, et surtout à les 
empêcher de s'agglutiner les uns aux autres au 

fabrikatieprocédés beogen de produktie van de 
sulfitischè oplossing te vermijden. 

In november 1961 heeft Inichar een nieuw 
onderzoekprogramma voorgesterld, ,dat tot doel 
had het op punt stellen van een doorlopend pro
cédé, in drie tijden, en met gebruik van uitslui
tend vetkoilen, dat een zekere vermindering van 
de kostprijs van de gekarboniseerde agglomeraten 
in het vooruitzicht zou stellen. Hierop zullen we 
later terug komen. 

Ondertussen, zoah reeds gezegd, beproefden de 
Kolenmijnen André Dumont en Zolder, vanaf 
april 1961, de bestaande procédés door het gebruik 
van steenkoilen min of meer gelijkend op de 
hunne. Het eerste procédé dat beproefd werd was 
dit van de f.ahriek Carmaux, toebehorende aan 
de « Houillères du Bassin d'Aquitaine». 

2. Procédé Carmaux. 

21. Beschrijving van de fabriek van Carmaux. 

De fahriek van Carmaux werd in dienst gesteld 
in 1937, en brengt rookloze agglomeraten voort 
onder de commerciële henaming « Carmonoix ». 
De hedendaagse uitbaters zijn er in gelukt de pro
duktie van de bestaande ovens te brengen op 
100/110 t/dag, dank zij verschiHende aanpassingen 
en verbeterde kennis van het behandelingsproces
sus. 

Fabrikatie van de « Carmonoix ». 

De « Carmonoix » worden bekomen nit een inge
wikkelde behandeling in drie stadia die de fijn
kolen, uitsluitend voortgehracht door de Houillè
res de Carmaux, ondergaan. 

Figuur 4 geeft een synoptisch beeld van de fa. 
katie van de « Carmonoix ». 

Deze drie behandelingen zijn : de agglomeratie, 
de oxydatie en de karbonisatie. 

Het is interessant te doen opmerken dat deze 
steenkolen opvallend overeenkomen met deze van 
de Kempense kolenmijnen : vluchtige bestand
delen op droog, zonder as : 28,6 % ; zwetllingsindex 
« Afnor » : 8,75; internationale rangschikking : 
n° 435. 

De eerste behandeling is een heel klassieke 
cgglomeratie : pek gebruikt afa bindmiddel. 

De verse agglomeraten worden met onderbre
king in containers van 3 m", met doorhoorde wan
den, binnengebracht in kuipen waarin ze aan een 
zer sterke stroom van warm gas blootgesteld wor
den en door dit feit aan een aangepaste thermische 
behandeling onderhevig zijn, om ze bijzondere 
eigenscha:ppen in eindstadium te verlenen en 
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Fig. 4. - Schéma synoptique de la fabrication du 
Carmonoix. 

cours de la carbonisation, opération qui constitue 
le dernier stade de la fabrication. Ce premier 
traitement dure environ 8 heures. Les containers 
sont vidés dans des coal-cars qui alimentent les 
fours de carbonisation. 

Cette carbonisation ou « cuisson » s'opère dans 
des cellulès verticales, type « Koppers » étroites, 
chauffées au gaz et maintenues à une température 
élevée de l'ordre de 1000 °C. 

·Ces cellules comprennent en permanence trois 
charges de ,Carmonoix superposées : 

une charge, à la partie supérieure, en cours 
de cuisson, 
une charge, dans la zone moyenne, en re
froidissement, 
une charge refroidie, prête à être défournée 
et expédiée pour la vente. Les chambres de 
refroidissement sont munies d'une double 
enveloppe genre W aterjackett provoquant 
un refroidissement à sec et non une extinc
tion humide. 

La cuisson a une durée généralement équiva
lente à celle de l'oxydation et chaque enfourne
ment entraîne une descente de tout le contenu 
du four, et l'évacuation à la hase, du volume cor
respondant à une charge de « boulets finis ». 

A l'époque où les charbonnages André Du
mont et Zolder sont allés à Carmaux, ~ette durée 
était de l'ordre de 8 heures. 

Le Carmonoix est un combustible de premier 
choix, absolument non fumeux (matièrns volati
les : 2 à 31%), très résistant à l'écrasement et 
d'un pouvoir calorifique (PCI sur sec) de l'ordre 
de 7 150 kcal/kg. 
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Fig. 4. - Synoptlsch beeld van de fabrikatie van de 
Carmonoix. 

vooral ze te verhind,eren samen te smelten gedu. 
rende de ka,rhonisatie, bewerking die het laatste 
stadium is van de fabrikatie. 

Deze eerste hehandeling duurt ongeveer 8 h. 
De containers die de karbonisatie oveus bevoor
raden worden leeg gemaakt in de « coa,I-cars », 

Deze karbonisatie of « het bakken » gebeurt in 
vertika<le enge ~ellen, type « Koppers », met gas 
verwarmd en op een hoge temperatuur van 
1000° C behouden. 

Deze cellen bevatten bestendig drie vullingen 
Cannonoix, boven e'lkaar gepfaatst : 

één vulling, op het hovenste gedeeilte, wordt 
gebakken, 
één vu1Iing, in de middenzone, in afkoeling, 
één afgekoelde vuiHing klaar om · uit de oven 
gehaald en verstuurd te worden voor verkoop. 

De afkoelkamers zijn voorzien van-een dubhele
wand van het soort W aterjackett die een droge 
afkoeling en geen vochtige uitdoving geven. 

De duur van het hakken komt algemeen over
een met deze van de oxydatie en iedere ovenVU!l
ling hrengt een da!ling van de gehele inho111d van 
de oven mede. De lediging aan de basis stemt 
overeen merl de omvang van een lading afgewerkte 
eierkolen. 

Toen de Kolenmijnen André Dumont en Zolder 
naar Carmaux zijn geweest, wa,s deze duur onge
veer 8 h. 

De « Carmonoix » is een brandstof van eerste 
keus, volstrekt rookloos ( vluchtige hestanddelen : 
2 tot 3 % ) , zeer hoog weerstandsvermogen tegen 
verbrijzeling en met een stookwaarde op droog 
van ongeveer 7 150 kcal/kg. 
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22. Essais des charbons André Dumont et 
Zolder. 

Le procédé de Carmaux avait fait l'objet d'un 
examen approfondi par la Société Cribla (Boule
viard de Berlaimont à Bruxelles). Cette dernière 
avait, en février-mars 1961, fait part aux deux 
charbonnages précités de cette réalisation et pro
posé sa collaboration pour un essai à grande échel
le et une étude d'avant-projet d'une usine indus
trielle qui serait construite en Campine et basée 
sur ce procédé. 

Les charbonnages André Dumont et Zolder ont 
effectivement, en collaboration avec la Société 
Cribla, fait procéder en mai 1961 à un essai à 
l'échelle industrielle portant sur 140 tonnes de 
charbon en provenance, par moitié de chacun des 
deux charbonnages. 

Les résultats de ces essais ont été concluants : 
les agglomérés obtenus étaient analogues aux Car
monoix et présentaient donc des caractéristiques 
commerciales appréciables. 

Toutefois, un détail est à signaler : l'enquête 
menée dans la clientèle belge avec les agglomérés 
ramenés de Carmaux a fait apparaître que ces 
boulets n'étaient pas suffisamment réactifs. Ce 
point a été retenu, mais il ne constitue pas aux 
yeux des ingénieurs ayant suivi les essais, un han· 
dicap : un palliatif à ce défaut mineur est connu; 
il réside uniquement dans une amélioration de la 
conduite des divers traitements. 

Toutefois, le procédé de Carmaux n'a pas pu 
être retenu par les charbonnages André Dumont 
et Zolder parce qu'il s'est avéré que, pour une 
usine plus importante, produisant par exemple 
1000 à 1500 t/ jour, l'investissement i-crait trop 
élevé, et que la discontinuité du procédé ainsi 

Fig. 5a. - Carmaux. Vue générale de l'atelier d'oxydation. 
Fig. 5a. - Carmaux. Algemeen zicht van het oxydatie

werkhuis. 

22. Be,proeving met steenkolen André Dumont 
en Zolder. 

Het procédé Carmaux was reeds het voorwerp 
van een grondig onderzoek door de Société Cribla 
(Berlaimontlaan te Brussel). Deze laatste had, in 
februari-maart 1961, aan de twee bovenvermelde 
kolenmijnen mededeling gedaan van deze verwe
zenlijking en haar medewerking aangeboden voor 
een proef op grote schaa1l en voor een voorontwerp
studie van een industriele fahriek gehaseerd op 
dit procédé en in Limburg op te bouwen. 

In mei 1961 zijn de Kolenmijnen André Du. 
mont en Zolder, in samenwerking met de Société 
Cribla, overgegaan tot een proef op industriële 
schaal van 140 t steenkolen, waarvan de helft 
geJlverd werd door iedere kolenmijn. 

De uitslagen van deze proeven zijn afdoende 
geweest, de bekomen agg'lomeraten waren analoog 
aan de Carmonoix en vertegenwoordigden dus 
aanzienlijke commerciële karakteristieken. 

Er is echter een bijzonderheid te vermelden : 
het on:derzoek ingesteld bij de BeJlgische kliëntele 
over de nit Carmaux meegebrachte agglomeraten, 
heeft aan het ,daglicht gehracht dat deze eierkolen 
niet voldoende reaktief waren bij de verbranding. 

Dit punt werd weerhou:den, maar het vormt, in 
de ogen van de ingenieurs die deze proeven volg
den, geen handicap : het middel om aan dit euveJI 
te verhelpen is gekend, het hestaat enkel in een 
verheterd heleid van de verschillende hehan.daelin
gen. 

Het procédé Carmaux is echter niet weerhou
den kunnen worden doo•r de Kolenmijnen André 
Dumont en Zolder, omdat gehleken is dat voor 
een grotere fahriek, die hv. 1000 à 1500 t/dag zou 
voortbrengen, de investering te hoog zou zijn, en 

Fig. 5b. - Carmaux. Vue générale de l'atelier de carbo
nisation. 

Fig. 5b. - Carmaux. Algemeen zicht van het karbonisatie• 
werkhuis. 
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que la durée de chaque phase de traitement grève
raient trop lourdement les frais de fonctionne
ment. 

De plus, nous nous étions déjà demandé si, plu
tôt que d'oxyder à cœur des agglomérés, il ne 
serait pas plus rationnel d'oxyder le charbon im
médiatement après broyage et avant aggloméra
tion pour lui enlever son pouvoir gonflant, C'est 
alors que nous apprîmes que le Cerchar procé
dait en sa station de Marienau à des essais inspi
rés de cette même idée. 

Les photographies de la figure 5 montrent une 
me générale de l'atelier d'oxydation et une vue 
générale de l'atelier de carbonisation des Usines 
de Carmaux. 

3. Procédé Marienau-Disticoke. 

:n. La station d'essai de Marienau. 

Le 1Cerchar, dans celle de ses stations expen
mentales située à Marienau (Lorraine), a entre
pris depuis 1959, à la demande des charbonnages 
français producteurs de charbons gras gonflants, 
analogues aux charbons campinois, des recher
ches en vue de fabriquer des agglomérés non fu. 
meux, à usage domestique. 

L'originalité de ces recherches peUl: se résu
mer de la façon suivante : alors qu'à ,Carmaux, 
on fait subir le traitement oxydant à l'aggloméré 
cru, ce qui demande une durée relativement lon· 
gue, la station de Marienau proposait d'oxyder 
les charbons finement broyés et ensuite de pré
voir leur agglomération, puis la carboniflation. 

Les activités de cette section de Marienau por
taient surtout sur le traitement thermique de 
charbon fin en lit fluidisé; une branche de ces 
recherches consiste en la carbonisation de fines 
en lit fluidisé, pour -des applications métallurgi
ques et sidérurgiques. Dès lors, l'oxydation en lit 
fluidisé n'était en réalité qu'un cas particulier des 
recherches entreprises par cette station. 

32. Essais des charbons André Dumont et 
Zolder. 

Les charbonnages André Dumont et Zolder ont 
fait procéder à des essais sur 20 t de cha·rhon 
dans les conditions suivantes. 

Les charbons ont été envoyés à Marienau où, 
après avoir subi un broyage à la finesse désirée, 
ils furent oxydés dans un « oxydeur en lit flui
disé » d'une capacité de l'ordre de 1 t/heure. 

Une description détaillée de cet appareil et de 
ses nombreuses possibilités d'application a été fai-

dat de onbestendi.gheid van het procédé zowel als 
de duur van idere behandelingsfaze, te zwaar op 
de werkingskosten zouden wegen. 

Boveudien v,roegen wij ons reeds af of het niet 
rationeler zou zijn de steenkolen onmiddellijk te 
oxy;deren na de verbrijzeling en voor agglomeratie 
in plaats van te oxyderen gedurende de agglome
ratie, om het opzwellingsvennogen uit te schake
len. 

Wij vernamen alsdan dat ,Cerchar in haar p,roef
station te Marienau procedeerde met proeven 
geïnspireer.d uiit ditzelfde gedacht. 

De hiernavolgende foto's (fig. 5) geven een 
algemeen zicht van het oxydatie- en karbonisatie
werkhuis van de Carmaux fahrieken. 

3. Procédé Marienau-Disticoke. 

31. Proefstation te Marienau. 

Cerchar heeft in haar proefstation te Marienau 
(Lorraine) op verzoek van de Franse kolenmij
nen, voortbrengers van zwellende vetkolen, gelijk
aairdig aan de Kempense kolen, sedert 1959 opzoe
kingen ondernomen met het oog op het fahriceren 
van rookiloge aggilomeraten voor huishoudelijk 
gehruik. 

De originaliteit van deze opzoekingen kan men 
samenvatten als volgt : 

Daar waar Carmaux de oxydatiehehan:deling 
toepast op versgeperste agglomeraten, wat van 
tamelijk lange duur is, steilde het Station van 
Mariep.aù voor de fijn verbrijze1de steenkolen 
te oxyderen en vervoigens hun agglomeratie en 
dan de karbonisatie te voorzien. 

De werkzaamheden van deze afdeling van Ma
rienau waren voora1I gericht op de tennische be
handeiling van fijnkolen in bloeibaar gemaakt 
bad; een tak van deze opzoekingen bestond in de 
karhonisatie van fijnkolen in vloeibaa·r gemaakt 
bad, voor metallurigsche en siderurgische toepas
singen. 

De oxydatie in vloeibaar gemaakt had was van 
toen af, in w~rkelijkheid, maar een speciaal gevaJl 
van de opzoekingen ondernomen door dit station. 

32. Proeven op kolen André Dumont en Zolder. 

De Kolenmijnen André Dumont en Zo'1der heb
ben proeven laten doen op 20 t steenkolen in de 
volgende voorwaarden : 

De steenkolen werden naar Marienau ge,stuurd 
waar zij, na een verbrijzeling op gewenste fijn
heid, geoxydeerd werden in een « oxydator in 
vloei:baair gemaakt had » met een capaciteit van 
ongeveer 1 t/uur. 

Een uitvoerige beschrijving van dit apparaat 
en van zijn talrijke toepassingsmogelijkheden 
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te dans la Revue de l'industrie Minérale (février 
1960 - janvier 1961). 

Au cours de l'opération d'oxydation, quelques 
paramètres ont été modifiés de telle sorte que 
cinq lots différents de charbon oxydé devaient 
subir l'agglomération. 

Celle-ci a été effectuée à Raismes, près de V a
lenciennes (Nord) aux Ateliers Conreur-Ledent, 
constructeur d'usines d'agglomération. C'est à 
l'aide de la presse d'essai, dans le laboratoire de 
ce constructeur, que les charbons oxydés ont été 
agglomérés, en faisant à nouveau varier certains 
paramètres (brai, vitesse d'agglomération, autres 
additifs). 

La carbonisation a eu lieu dans un four pilote 
situé à Douvrin, dans une des usines de la So
ciété C . .E.C.illisticoke. Il s'agit d'un four à cham
bres, à parois métalliques, analogue d'ailleurs à 
celui préconisé par lnichar pour la carbonisation 
de ses agglomérés à la lessive sulfitique (procédé 
n° 1). 

Certains des nombreux lots ( une vingtaine) pré
sentés à la carbonisation ont donné des résultats 
très satisfaisants. D'es essais sur des tonnages plus 
importants étaient pratiquement impensables, 
étant donné la situation géographique des ate
liers où les premiers essais avaient eu lieu : Ma
rienau en Lorraine, Raismes dans le Nord et Dou
vrin à 75 km de Raismes. 

Avant de fixer définitivement les valeurs de 
chacun des paramètres tant à l'oxydation, à l'ag
glomération qu'à la carbonisation, et vu les di
mensions relativement réduites des installations 
ayant rnrvi aux essais, les charbonnages André 
Dumont et Zolder ont estimé qu'il était indispen
sable de disposer d'une station expérimentale se
mi-industrielle. Ils ont alors demandé à divers 
fournisseurs des devis d'une précision suffisante, 
accompagnés d'une spécification technique détail
lée, en vue d'être en mesure, d'une part, de dres
ser un projet d'usine pilote semi-industrielle à 
installer en Campine et, d'autre part, de déter
miner l'investissement total nécessaire pour cons
truire une usine de l'ordre de 1200 t/jour ( avec 
une variante de 600 t/jour), ainsi que le prix de 
revient des agglomérés carbonisés. 

Bien qu'il s'agissait d'un procédé français, une 
société belge, la Société Belge de Mécanisation 
( rue Paradis à Liège) licenciée de 1a Société 
C.E.C.-Disticoke, a participé aux études des devis 
cités ci-dessus. 

Les premiers contacts avec la station de Marie
nau datent du mois d'août 1961, les essais d'oxy
dation, après obtention des licences, et transport 
du charbon, ont eu lieu en novembre 19151, l'ag-

werd gegeven in de « Revue de l'industrie Miné
rale» (februari 1960 - januari 1961). Gedurende 
de oxydatie-verrichtingen werden enkele para
meters gewijzigd zodanig dat vijf verschillende 
geoxydeerd steenkolenmonsters de agglomeratie 
ondergingen. 

Deze heeft te Raismes bij Valenciennes (No11d) 
pilaats gehad in de « Ateliers Conreur-Ledent », 
bouwer van agglomeratiefahrieken. Het is met 
de proefpers in het laboratorium van deze fabri
cant, d ,at de geoxydeerde kolen geagglomereerd 
werden, na opnieuw zekere parameters te hebben 
veranderd (pek, snelheid van agglomeratie, andere 
toevoegsels) . 

De karbonisatie had plaats in een oven te Dou
vrin, in een fabriek van de « Société C.E.C.-Disti
coke ». Het ging om een oven met kamers, met 
metalen wand, trouwens gelijkaardig aan deze 
voorzien door lnichar voor de karhonisatie van 
zijn agglomeraten gebonden met sulfitische oplos
sing (p,rocédé n ° 1). 

Enkele van de talrijke ( een twintigtal) aan de 
karbonisatie toevertrouwde loten, hebben zeer 
bevredigende resultaten gegeven. Proeven op gro
tere tonnematen waren praktisch orndenkhaar ge
zien de geografische ligging van de werkhuizen 
waar de eerste proeven plaats hadden : Marienau 
in Lotharingen, Raismes in het Noorden en Dou
vrin op 75 km afstand van Raismes. 

Alvorens voorgoed de waarde van iedere para
meter vast te stellen, zowel wat de oxydatie, de 
agglomeratie a'ls de karhonisatie aangaat, en ge
zien ,de betrekkelijk Meine afmetingen van de in
stallaties die dienden voor proeven, hebben de 
Kolenmijnen André Dumont en Zolder geoor. 
deeld dat het bezit van een half-industrieel proef
station onontheerlijk is. 

Zij hehhen dan aan verschillende leveranciers 
een voldoend nauwkeurig bestek gevraagd, verge
ze1d van een gedetailleerde technische beschrij
ving, in het vooruitzicht van de mogelijkheid om 
enerzijds een ontwerp op te maken van een ha!lf
industrieel proefstation, in de Kempen te vestigen, 
en anderzijds om de globale investering te bepalen 
nodig voor het bouwen van een fabriek voor onge
veer 1 200 t/dag (met een variante van 600 t/dag) 
en ook de kostprijs van de gekarboniseerde agglo
meraten. 

Hoewel het hier gaat om een Frans procédé heeft 
een Belgische firma, ,de « Société Belgde de Méca
nisation» (rue Paradis te Luik), vergunninghoud. 
ster van de Société CE..C.-Disticoke, deelgenomen 
aan de studies van voornoemd bestek. 

De eerste kontaktnamen met het station van 
Marienau dagtekenen van de maand augustus 
1961; de oxydatieproeven, na het bekomen van 
de vergunningen en het vervoer van de steenkolen, 
hebhen plaats gehad in november 1961; de agglo-
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glomératiun en décembre 1961 et la carbonisation 
' en janvier 1962. 

Les agglomérés sont rentrés en Campine en fé
vrier 1962 et une enquête analogue aux précéden
tes a été organisée. 

Les études ,d'investissement et de prix de revient 
exposées ci-dessus ont été terminées vers février 
1962. Les résultats ont fait l'objet d'une communi
cation aux autres' charbonnages de Campine, ainsi 
qu'à plusieurs personnes intéressées par ce mode 
de valorisation ( document technique des charbon
nages André Dumont et Zolder du 5 mars 1962). 

4. Programme Inichar 1962. 

En suivant l'ordre chronologique des essais et 
investigations diverses, nous arrivons au program
me nouveau proposé par Inichar et déjà signalé 
au début de cet exposé. 

Ce procédé doit se caractériser par une agglo
mération à chaud d'un mélange de semi-coke et 
de charbon frais en utilisant le brai comme liant. 
La carbonisation est prévue, cette fois, dans un 
four continu, c'est-à-dire le four à lit de sable 
fluidisé qui sera étudié et adapté à ce genre de 
traitement : températures de fonctionnement plus 
élevées et récupération de sous-produits sous for
me gazeuse et sous forme liquide. 

Tout en poursuivant les recherches dans cette 
voie, Inichar a approfondi une variante consis
tant à carboniser en four à lit de sable fluidisé 
des agglomérés gras liés au brai. 

Ici encore je n'en dirai pas davantage, mais, 
bien que les recherches sur le combustible solide 
et sur la captation et le traitement primaire des 
sous-produits ne soient pas terminées, les char
bonnages de 1Canipine fondent de grands espoirs 
sur les résultats qui seront obtenus, et qui repré
senteront une économie importante par rapport 
aux procédés discontinus. 

En mars 1962, les charbonnages André Dumont 
et 1Zolder concluaient que, parmi les procédés 
connus et essayés à cette date à l'échelle semi-in
dustrielle, seul le procédé « Marienau-Disticoke » 
était à retenir. 

Toutefois, avant de passer à une réalisation in
dustrielle importante, les constructeurs et les deux 
charbonnages intéressés reconnaissaient tous la 
nécessité . de procéder à la construction d'une sta
tion pilote semi-industrielle. 

Des études et des avant-projets de cette station 
étaient en cours, lorsque les charbonnages André 
Dumont et Zolder ont été invités par la Société 
Etude et Construction Evence ·Coppée-Rust à pren· 
dre connaissance des études faites par elle et par 
le Syndicat Chimique du Groupe Coppée, ainsi 

mératie in december 1961 en de karbonisatie in 
januari 1962. 

De agglomeraten zijn terug naar de Kempen 
gekomen in februari 1962 en ze werden aan één. 
zelf.de onderzoek onderworpen, ais de voorgaande. 

De studies van investering en kostprijs hier
boven toegelicht, waren beëindigd rond fehruari 
1962. De uitslagen hebben het voorwerp uitge
maakt van een mededeling aan de andere kolen
mijnen van de Kempen, alsmede aan verschillende 
personen die ·belangstel:len in deze wijze van valo
risatie (Technisch document van 5 maart 1962 van 
de Kolenmijnen André Dumont en Helèhteren
Zolder). 

4. Programma Inichar 1962. 

W anneer we de chronologische volgo·rde der 
verschi1Iende proeven en navo:vsingen volgen, 
komen we tot het nieuw progranm1a voorgesteld 
door Inichar en reeds aangehaaild in het begin 
van deze uiteenzetting. 

Dit procédé karakteriseert zich door een hete 
agglomeratie va·n half-cokes en verse kolen met 
gebruik van pek ais bindmiddel. 

De karbonisatie is ditmaal voorzien in een door
lopende oven, 't is te zeggen, oven met zwevend 
zandbed, die zal bestudeerd en aangepast worden 
aan dit soort van behandeling : hogere tempera
tuur voor de bewerking en terugwinning van de 
bijprodukten onder vloeibare vorm en gas. 

Al in deze richting zoekend heeft Inichar een 
variante uitgediept die er in bestaat agglomeraten 
uit vetkofon gemeng,d met pek te karboniseren in 
zwevend ziandbed oven. 

Ook hierover zal ik niet meer zeggen, maar, 
hoewel de OP:Zoekingen op vast hrandstof, het 
opvangen en de behandeling van primaire bijp,ro. 
dukten steeds niet ten einde zijn, hehben de 
Kempense kolenmi jnen goede hoop gevestigd op 
d,e uitslagen die zullen hekomen worden en ekono
misch gezien grote voor<lelen zullen hieden in 
vergelijking met andere onderbrekende procédés. 
De Kolenmijnen André Dumont en Zolder be
sloten in 1962 dat van de tot heden gekende en 
beproefde procédés op half-industriële schaal, en
kel het procédé Marienau-Disticoke te weerhouden 
hleef. 

Nochtans, alvorens echter tot een belangrijke 
industriële verwezenlijking over te gaan, hehben 
de kon~trukteurs en de twee geïnteresseerde kolen
mijnen de noodzake'lijkheid ingezien, een haH
industrieel proefstation te houwen. 

De studies •en de voorontwerpen voor dit station 
ha,dden reeds een aanvang genomen, toen de 
Kolenmijnen André Dumont en Zolder uitgeno
digd werden door de « Société Etude et Construc
tion Evence Coppée » om kennis te nemen van de 



716 Anna/en der Mijnen van België 6• aflevering 

que des applications réalisées en Grande-Bretagne 
aux Usines Rexco situées à Edwinstowe et à Mans
field pour la fabrication de combustible non fu. 
meux à partir de charbon gras et. 3/4 gras. 

S. Procédé Rexco. 

Les installations Rexco étaient déjà connues des 
charbonnages André Dumont et Zolder, et des 
essais de carbonisation avaient été effectués en 
janvier 1961 par lnichar sur des agglomérés crus 
fabriqués à la station de Sclessin en utilisant un 
mélange de charbon gras et de charbon maigre, 
ainsi que la lessive sulfitique comme liant d'ag
glomération. 

Mais l'originalité du procédé présenté résidait 
surtout dans l'utilisation exclusive de charbon 
gras et dans la préparation du mélange devant 
servir à l'agglomération. ,Celui-ci était composé 
entre autres, de brai et d'un catalyseur d'oxyda
tion. 

Les deux charbonnages intéressés ont alors déci
dé d'effectuer un essai sur 140 t d'agglomérés fa. 
briqués en Belgique, exclusivement à partir de 
charbon gras, et envoyés aux Usines Rexco pour 
y subir le traitement thermique. 

Le broyage du charbon a été réalisé à la cen
trale électrique du Charbonnage de Zolder, l'ag
glomération au siège de Harchies des Charbonna• 
ges de Bernissart; les agglomérés ont été envoyés 
par wagons spéciaux à l'usine anglaise. 

Les essais de carbonisation ont été réalisés en 
janvier 1963. Les inconvénients annoncés par cer
tains ne se sont pas produits, mais un autre phé
nomène empêcha d'aboutir directement au pro
duit final souhaité : une condensation a~ticipée 
des vapeurs goudronneuses à la partie supérieure 
des fours modifiait le régime des gaz et entravait 
la marche des fours. 

Les agglomérés obtenus en dehors de ces cou
ches soumises à la condensation sont de très bel 
aspect et répondent aux exigences techniques et 
commerciales requises. 

Une solution technique assez valable avait été 
proposée par la Société Rexco, mais la réalisation 
pratique aurait demandé quelques mois. 

Entretemps, au cours de l'agglomération des 
charbons campinois à Harchies, une charge sup· 
plémentaire de 20 t avait été fabriquée et en· 
voyée, à la demande du Syndicat Chimique du 
Groupe Coppée, à une station d'essai des Houil
lères du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais, spé· 
cialisée dans la production des agglomérés non 
fumeux appelés« anthracine ». 

Ces 20 tonnes d'agglomérés ont subi, au cours 
du transport, les rigueurs de l'hiver (janvier-fé
vrier 1963) et ont quand même fait l'objet de 

studies door haar gedaan en van de toepassingen 
verwezenlijkt in Groot-Brittannië te Edwinstowe 
en te Mansfield inzake de fabrikatie van rookloze 
brandstof uitgaande van vetkolen en 3/4 vet. 

S. Procédé Rexco. 

De Rexco-instaUaties waren ail gekend door de 
Kolenmijnen André Dumont en Zolder en kar
bonisatieproeven hadden al plaats gehad in januari 
1961 door lnichar op verse agglomeraten, gefa
briceerd in het proefstation te Solessin, met ge
hruik van een mengeling van vetko!Jen en magere 
kolen en met sulfitische oplossing ais agglomera
tiebindingsmiddel. 

De originaliteit van het procédé « Société Cop
pée » bestond vooral in het uitsluitend gehruik van 
vetkolen en in de mengelingsvonrbereiding die 
moest dienen voor de agglomeratie. Deze bestond 
onder a:ndere uit pek en een oxyd:atiekatalysator. 

De twee geïnteresseerde kolenmijnen besloten 
toen proef te doen op 140 t agglomeraten, ge
maakt in België uit uitsluitend vetkolen en zonden 
deze naar de Rexco-fabrieken om er de termische 
behandeling te ondergaan. 

Het hreken van de steenkolen gebeurde in de 
elektrische centrale van Zolder, de agglmneratie 
te Ha,rchies, uitbatingszetel van de Kolenmijnen 
van Bernissart; de agglomeraten werden in spe. 
ciale wagons naar de Engelse fabriek gestuurd. 

De karbonisatie proeven werden uitgevoer.d in 
januari 1963. De door sommigen aangekond'igde 
nadelen hehben zich niet voorgedaan, maar een 
ander ve11schijnsel belette het regelrecht slagen in 
het gewenste eindprodukt. 

Een vervroegde kondensatie van de pekdampen 
aan het bovenste gedeelte van de oven:s wijzigde 
het regime van de gassen en belemmerde de wer
king v-an de ovens. 

De bekomen agglomeraten buiten deze uit de 
lagen onderworpen aan de kondensatie, hebben 
een zeer schoon voorkomen en beantwoorden aan 
de technisch en commercieel voorgeschreven ver. 
eisten. 

Een technisch voldoende oplossing is voorge
steld geweest door de Société Rexco, maar de 
praktische uitvoering zou enige maanden gevraagd 
hebben. 

Ondertussen, in de loop v-an de Kem,pense agglo
meratieproeven te Harchies, is er een lading van 
20 t meer gefabriceerd geworden en op aanvraag 
van de « Syndicat Chimique du Groupe Coppée » 
verstuurd naar het proefstation van de « Houillères 
du Bassin du Nord et du P,as-de-Calais » gespe
cialiseerd in de fab.1,ikatie van rookloze agglome
raten « anthracine » genoemd. 

Deze 20 ton agglomeraten hehhen gedurende het 
vervoer het gure winterweer ondergaan (j;anuari-
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premiers essais d'approche dans le four d'essai 
des H.B.N.P:C. à Oignies. 

Les résultats obtenus furent très encourageants 
et il a été décidé, en mars 1963, qu'une campagne 
d'essais systématiques serait entreprise par les deux 
Charbonnages, avec la collaboration du Syndicat 
Chimique du Groupe Coppée, dans les installa
tions semi-industrielles de Oignies. 

6. Procédé Coppée - H.B.N.P.C. • 

6.1. Description du four H.B.N.P.C. 

D'une façon très rapide, je me permettrai, à 
l'aide de la figure 6 tirée de la Revue de l'indus
trie Minérale, de donner une brève description 
de ce four-tunnel qui est un perfectionnement 
des fours dits « à wagonnets ». 
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OYEN 
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februari 1963) en hebben toch het voorwerp uit
gemaakt van de eerste voorproeven in de procl
oven van de H.B.N.P.iC. te Oignies). 

De bekomen uitslagen waren zeer aanmoedi
gend en er is beslist, in maart 1963, dat er door 
de twee kolenmijnen met medewerking van de 
« Syndicat Chimique du Groupe Coppée » in de 
half-industriële insta:llaties van de H.B.N.P.C. een 
nieuwe campagne van ·systematischep roeven zou 
ondernomen worden. 

6. Procédé Coppée-H.B.N:P.C. * 

6.1. Beschrijving van de oven H.B.N.P.C. 

Beknopt en met behulp van de tekening geno
men uit het tijdschrift « Revue de l'industrie 
Minérale » veroorloof ik mij een korte heschrij
ving te geven van de tunneloven die eèn ver.hete, 
ring is van de wagenoven. Om meer bijzonder. 

WARH~ lUCHr 
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rtM NJPOllTEUII REFNOI.DISSFUll 

~EGEI.IN<l.S CAI.S.SON 
t:AI.S.SON .DE RE<.t.lLA T/ON 

Fig. 6. - Four H.B.N.P.C. 

Pour plus de détails, je renverrai à la Revue 
de !'Industrie Minérale (févr. 60, janvier 61 et 
août 61) où les quelques renseignements qui vont 
suivre ont été puisés. 

Une gaine métallique à l'intérieur de laquelle 
glisse une chaîne sans fin supportée par des gril
les à libre dilatation; cette chaîne tramporteuse 
servant de toile au travers de laquelle passent les 
fumées de traitement, est munie de flasques arti
culées limitant la couche d'agglomérés et évitant 
toute détérioration de ceux-ci contre les parois. 

Un groupe de ventilateurs incorporés dans le 
four permet d'assurer la circulation des fumées. 
Le foyer est incorporé lui aussi dans le four. 

L'entraînement de la chaîne est assuré par un 
dispositif hydraulique à vitesse essentiellement 
réglable, conçu pour assurer un entraînement con-

(*) (Abréviation de Houillères du Bassin du Nord et 
du Pas-de-Calais). 

Fig. 6. - H.B.N.P.C. Oven. 

heden verwijs ik naar het tijdschrift « Revue de 
!'Industrie Minérale» (fehr. 60-jan. 61 en augus
tus 61) waaruit enkele inHchtingen werden geno. 
men en ,die hier volgen. 

De oven bestaat essen:tieel uit ·een metalen 
schede waarin een ketting zonder einde glijdt, 
ondersteund door vrij uitzettende roosters; deze 
vervoerketting doet clienst als doek waardoor de 
rook van de hehandeling gaat, en is voorzien van 
artikulerende zijwanden die de agglomeratenlaag 
begrenst en deze hehoudt voor heschadiging tegen 
de wanden. 

Een groep in de oven ingebouwde ventilatoren 
laat toe de ,circulatie van de rook te verzekeren. 
De haard is eveneens in de oven ingehouw:d. 

Het meeslepen van de ketting wordt verzekerd 
door een hydraulisch toestel met volstrekt regel-

(*) (Afkorting van « Houillères du Bassin du Nord et 
du Pas-de-Calais) . 
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venable de la toile, quel que soit son état d'al
longement entre deux pas consécutifs des organes 
de traction. 

Le traitement par oxydation ménagée des ag
glomérés anthracine repose sur la facilité avec la
quelle le brai de houille est transformé en coke 
de brai par les fumées oxydantes mises en œuvre 
et ce, à des températures compatibles avec un 
matériel simple. 

Les paramètres principaux de l'oxydation sont 
la teneur en oxygène des fumées, la température 
de celles-ci et la durée de la période d'oxydation. 
Il convient toutefois que, pour la teneur en oxy
gène choisie, la température des fumées ne soit 
pas trop proche de la température d'inflammation 
des agglomérés en traitement. 

Les premiers fours tunnels à traîne métallique 
ont été mis en service à Douai et à Oignies il y 
a quelques années. Depuis, plusieurs fours sem
blables ont été construits, ou bien sont encore en 
cours de fabrication. 

Citons-en quelques uns : à Douai, à Oignies 
dans le Bassin des Cévennes, à Rouen, à Caen, à 
Valenciennes. 

La figure 7 montre une vue du four expéri
mental semi-industriel de la station <l'essai An
thracine de Oignies. 

Fig. 7. - Oignies. Vue de l'installation pilote et du labo
ratoire anthracine des H.B.N.P.C. 

Derrière ce four pilote, on aperçoit la toiture 
d'un vaste bâtiment servant de laboratoire de 
contrôle et d'essai à petite échelle. 

Le Syndicat Chimique Coppée et les H.B.N.P.C. 
ont estimé, après le premier essai sur le wagon 
de 20 t, qu'il serait intéressant d'allonger le four 
pilote afin de créer deux zones plus nettement 
distinctes : la première joue le rôle exclmif d'oxy
dation à relativement basse température, tandis 
que la seconde permet de faire subir à l'agglo
méré une semi-carbonisation en atmosphère lé
gèrement oxydante. 

Le rendement pondéral ·d'un tel traitement est 
nettement plus élevé que ceux obtenus par d'au
tres procédés. 

bare snelheid opgevat om het doek behoorlijk te 
kunnen meeslepen, welke ook de verlenging mog.e 
zijn tussen twee achtereenvOilgende pass·en van de 
trekkende organen. 

De behandeling met aangepaste oxydatie van de 
anthracine-agglomeraten herust op het gemak 
waarmede de kolenpek zich omvort in pekcokes 
door het gebruik maken van oxyderende rook op 
temperaturen die verenigbaar zijn met een een
voudig materiaal. 

De bijzonderste oxydatieparameters zijn de 
zuurstofinhoud van de rook, de temperatuur ervan 
en de duur van het oxydatieverloop. Het past 
echter dat voor een gekozen zuurstofgehalte de 
rooktemperatuur niet te dicht ligt bij de ontvlam
bare temperatuur van de in behandeling zijnde 
agglomeraten. 

De eerste tunnelovens met metalen sleep zijn 
sinds enige jaren in dienst te Douai en Oignies. 

Sindsdien werden reeds meerdere gelijkaardige 
ovens gebouwd of zijn nog in aanbouw. Noe.men 
we cr slechts enkele : deze te Douai, te Oignies, in 
« le Bassin des Cévennes », te Rouen, te Caen, te 
Valenciennes. 

De figuur 7 geeft ons een zicht van de half
industriële experimentele oven van de fahriek 
« Anthracine » van Oignies. 

,::a/.Ji 

Fig, 7. - Oignies. Half industriële experimentele oven en 
laboratorium Anthracine van de H.B.N.P.C. 

Achter de proefoeven ziet men het dak van een 
ruim gebouw dat dienst doet als kontrolelaborato
rium en beproeving op kleine schaal. 

De « Syndicat Chimique Coppée » en de « H.B. 
N.P.C. » hebben na de eerste proef op de wagon 
van 20 ton beslist dat het nuttig zou zijn de oven 
te verlengen ten einde twee beter afgescheiden 
zones te ,scheppen; de eerste is uitsluitend bestemd 
voor oxydaüe op tamelijk lage temperatuur, ter
wijl de tweede toelaat de agglomeraten een halve 
karbonisa1ie in licht oxyderende atmosfeer te doen 
ondergaan. 

Het gewichtsrendement van zulke behandeling 
is heel wat hoger ,dan dit bekomen met andere 
procédés. 
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Le produit obtenu décèle à l'analyse immédia
te une teneur en matières volatiles encore élevée 
(pouvant atteindre 15%), mais il est absolument 
non fumeux au cours de la combustion. Profitons 
de l'occasion pour rappeler ce qui a cléjè été dit 
au sujet des agglomérés non fumeux : la teneur 
en matières volatiles est une notion qui n'a plus 
de raison de figurer parmi les caractéristiques 
« commerciales » d'un aggloméré non fumeux : 
la notion de « fumivorité » ou de « degré de dé
fumage » est beaucoup mieux appropriée. 

Les essais systématiques sur les charbons André 
Dumont et Zolder ont donc été effectués dans le 
four pilote allongé spécialement pour ce genre 
de traitement. 

Alors que les premiers essais d'approche avaient 
eu lieu en mars 1963, les essais sur le four allongé 
ont pu être entamés le 2 mai 1963. 

62. Essai des charbons André Dumont et 
Zolder. 

La préparation des agglomérés a été réalisée 
aux Ateliers ·Conreur-Ledent, à Raismes près de 
Valenciennes, sur une presse expérimentale d'une 
capacité de 1 à 3 t/h. 

Les charbons utilisés étaient encore originaires 
des charbonnages André Dumont et Zolder. La 
quantité de charbon traité a été de l'ordre de 80 t, 
dont 40 t de chacun des deux charbonnages. Avant 
l'agglomération, les charbons ont subi plusieurs 
opérations effectuées dans des installations pro
visoires montées par les soins des deux charbon
nages, après importation en France, soit environ 
12 t de matériel. ·Ce dernier avait été monté dans 
la cour des Ateliers Conreur-Ledent à proximité 
de l'usine d'agglomération. 

Nous profitons de l'occasion pour remercier la 
direction de ces Ateliers, Messieurs ,Coureur et Le
dent, de l'aide qu'ils nous ont apportée pendant 
les six semaines passées au sein de leurs usines. 

La figure 8 donne un schéma de l'ensemble de 
l'installation d'essai effectuée à Raismes. 

Les opérations principales étaient : 

a) mélange intime des charbons A et B quand 
les essais portaient sur ce mélange 

b) broyage à une granulométrie inférieure à 

1 mm. 
c) addition et mélange intime du brai et des 

adjuvants au charbon. 

,Les adjuvants utilisés étaient l'huile anthracé
nique et un catalyseur d'oxydation. 

La forme choisie pour l'agglomération était cel
le qui avait été retenue et déposée en 1961 par 

Het bekomen produkt vertoont bij de onmiddel
lijke ontleding nog een hoog gehalte -aan vluchtige 
bestanddelen( die 15 '% kunnen bereiken) ma·ar 
het is volkomen rookloos gedurende de vel"bran
ding. 

Wij maken van de gelegenheid gebruik te her
halen wat wij reeds hebben gezegd over de rook
loze agglomeraten : het gehalte aan vluchtige 
hestanddelen is een begdp dat geen reden meer 
heeft om vermeld te worden tussen de « commer
ciële » karakteristieken van een rookloos agglome
raat : het heg·rip « zeer goed rookverterend » of 
« ontrokingsgraad » is beter geschikt. 

De systematische proeven op de steenkolen van 
André Dumont en Zolder had:den dus plaats in 
een pilootoven speciaal voor dit soort behandeling 
verlengd. 

Wanneer de eerste toenaderingsproeven plaats 
hadden in maart 1963, kon op 2.5.63 overgegaan 
worden met de beproeving in de verlengde oven. 

62. Proef op de kolen van Andr~ Dumont en 
Zolder. 

De agglomeraten werden voorbereid in de « Ate
liers Conreur-Ledent » te Raismes hij Valenciennes 
op een experimentele pers met een produktie
vermogen van 1 tot 3 t/h. 

De steenkolen, voor deze experimenten gebruikt, 
waren nog van de Kolenmijnen André Dumont en 
Zolder ,afkomstig. De behandelde hoeveelheid was 
80 t, aldus 40 t van iedere kolenmijn. 

V 66r de agglomeratie hehhen de kolen verschil
lende behandelingen ondergaan in de tijdelijke 
iristallaties door de twee kolenmijnen opgericht 
na invoer in Frankrijk (zijnde ongeveer 12 t mate
rie·el). 

Deze tijdelijke installaties werden opgericht op 
de binnenplaats van de « fabrieken Conreur
Ledent », dicht bij de agglomeratiefabrieken. 

Wij maken van de gelegenheid gebruik de 
direktie van deze werkhuizen, de Heren Coureur 
en Ledent, te bedanken · voor de hulp die zij ons 
geboden hehhen gedurende de 6 weken die wij in 
hun fabrieken hebben doorgebracht. 

Figuur 8 geeft een schema van het geheel van 
de installatie te Raismes verwezenlijkt. 

Oe voornaamste behandeling·en waren : 
a) diepgaande mengeling van de A en B kolen 

wanneer de proeven over deze mengelingen 
gingen; 

b) malen tot een korrelgrootte van minder dan 
1 Jlllll; 

c) bijvoeging en diepgaande mengeling van pek 
en toevoegmiddelen met de kolen. 

De gebruikte toevoegmiddelen waren antrace
nische olie en een oxydatie-katalysator. 
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Fig. 8. - Raismes. Vue schématique de l'installation d'essai. 

les deux charbonnages, c'est-à-dire la forme « Ha
ricot ». 

iLa photographie de la figure 9 montre une des 
roues mouleuses de la presse d'agglomération et, 
en creux, les alvéoles correspondant à la forme 
choisie. 

Les agglomérés, après refroidissement, étaient 
chargés sur camions et envoyés à la station d'es
sai de Oignies afin d'y subir le traitement ther
mique final. 

Les boulets ainsi traités étaient renvoyés en 
Belgique et utilisés aux fins d'enquêtes technico
commerciales. 

Quelques vues montreront un aperçu des ins
tallations provisoires montées à Raismes dans la 
cour des Ateliers Conreur-Ledent. 

D'une façon résumée, les résultats obtenus ont 
répondu complètement aux espoirs qu'avaient fait 
naître les essais préliminaires : après une très 
courte mise au point, on a pu obtenir des agglo
mérés d'une résistance moyenne de 70 à 80 kg 
à l'écrasement entre deux faces planes parallèles 
et ne dégageant absolument aucune fumée à la 
combustion. 

Ils ne présentaient après le traitement thermi
que aucune déformation ni fissure. Leur densité 

Fig. 8. - Raismes. Schema van de proefinstallatie. 

De voor de agglomeratie gekozen vorm 
« BOON » is deze die weerhouden en gedeponeerd 
is in 1961 door de twee koleD!IUijnen. 

De foto 9 laat één van de vormwielen van de 
pers zien met de uithollingen van de alveolen die 
overeenstemmen met de gekozen vorm. 

Na afkoeling werden de agglomeraten op vracht. 
wagen geladen en gezonden naar het proefstation 
te Oignies om aldaar de laatste termische behan
deling te ondergaan. 

De alzo behandelde « honen » werden naar Bel
gië gezonden om ze aan technico-commerciële 
onderzoekingen te onderwerpen. 

Enkele zichten tonen een overzicht van de voor
lopige insta1laties opgericht te Raismes op de 
binnenwerf van de werkhuizen Conreur-Ledent. 

Beknopte samenvatting : de bekomen resultaten 
hebben volledig de verwachtingen heantwoord die 
de voorafgaandelijke proeven had-den verwekt. 

Na een heel korte op punt stelling heeft men 
agglomeraten bekomen met een gemiddelde weer
stand van 70 tot 80 kg bij proefpersen tussen twee 
gelijklopende platte vlakken en die in het ge'heel 
geen rook voorthrengen bij de verbranding. Zij 
vertoonden na de termische behandeling geen 
enkele misvorming noch barst. De dichtheid is 
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Vue de l'ensemble du matériel importé. 
Zicht over het geheel van het ingevoerde materieel. 

Broyeur et mélangeur à pâte. 
Breker en mengelaar voor de toevoegmiddelen. 

Pesée des charbons avant mélange. 

Het wegen van de kolen voor hun 
mengeling. 
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Arrivée dies charbons AD et HZ. 
Ontvaangst van de kolen AD en HZ. 

Mélangeur des charbons AD et HZ. 
Mengelaar voor de kolen AD en HZ. 

Quelques-uns des lots d'agglomérés. 
Enkele loten van gekarboniseerde agglomeraten. 
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Fig. 9. - Une des roues mouleuses. 

en vrac est de l'ordre de 0,56. ,Ce chiffre est à 
comparer avec celui de l'anthracine qui est de 
0,6; celui du charbon cru est de 0,75 à 0,80 pour 
les grains inférieurs à 30 mm. 

Le rendement pondéral, c'est-à-dire le rapport 
des produits secs après traitement à celui des pro
duits crus secs avant enfournement, varie entre 
87,5 et 92%, 

Des essais de combustion à petite échelle en 
foyers domestiques ont donné entière satisfaction: 
inflammation aisée, réactivité excellente, fumivo
rité parfaite, combustion complète et cendres pou
dreuses. 

III. - Conclusions. 

En conclusion, après étude plus approfondie 
du coût d'une usine industrielle et du prix de 
revient que l'on peut raisonnablement attendre 
des agglomérés carbonisés, les charbonnages An
dré Dumont et Zolder ont retenu le procédé corn· 
mun « Coppée · Houillères Bassin du Nord et 
Pas-de-Calais », comme étant, dans l'état actuel 
des connaissances, le seul permettant, dans un 
avenir rapproché, de fabriquer un combustible 
non fumeux à usage domestique, qui réponde le 
mieux aux exigences commerciales de la clientèle 
actuelle. 

Les qualités de ce combustible sont, rappelons· 
le: 

- forme caractéristique et déposée : ( « Ha
ricot >)), 

Fig. 9. - Eén van de vormwielen. 

ongeveer 0,56. Dit cijfer is ,te vergelijken met dat 
van de « anthracine » dat 0,6 is, en met dat van 
verse steenkolen dat 0,75 tot 0,80 is, voor korrels 
onder de 30 mm. 

Het gewaaJ:lborgd gewichtsrendement van de 
termische behandeling, t.t.z. droge gekarboniseer. 
de produkten op verse droge ·agglomeraten in de 
oven, schommelt tussen 87,5 ·% en 92 %, 

V erbrandingsproeven op kleine schaal in huis
houdelijke kachels hebben volledig voldoening 
gegeven, gemakk.elijke ontbranding, goed reaktie
vermogen, uitstekende rookve:r,tering, volledige 
verbranding en stoffig as. 

III. - Bestuiten. 

Als hesluit, na grondiger studie over de kosten 
van een industriële fabriek en de kostprijs die men 
hillijkerwijze mag verwachten van de gekarho
niseerde agglomeraten, hebben de Kolenmijnen 
André Dumont en Zolder het gemeenschappelijk 
procédé « Coppée-Houillères Bassin du Nord et 
Pas-de-Calais » weerhouden als zijnde het enige 
in het huidige stadium van de kennis der zaken, 
dat in een zeer nabije toekomst, rookloze agglo
meraten voor huishoudelijk gehruik, zal kunnen 
vervaardigen, die het best heantwoorden aan de 
commerciële eisen van het tegenwoordige kliën
teel. 

De hoedanigheden van deze brandstof zijn, wij 
herhalen het : 

- typische en gedeponeerde vorm : ( « boon ») ; 
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d'où régularité dans la présentation, évi
tant toute fraude ou falsification, 
constance de la qualité, 
absence totale de fumée à la combustion, 
c'est-à-dire très bonne fumivorité, 
résistance mécanique suffisante, évitant le 
bris lors des manutentions et les fines dans 
« les fonds de cave », 

- teneur en cendres stable et semblable à celle 
des bons combustibles domestiques actuels, 

- réactivité, ou mieux rapidité de reprise du 
feu, excellente. 

B. - EXAMEN DU PROJET 
D'UNE PREMIERE LIGNE DE FABRICATION 

INDUSTRIELLE A ZOLDER 

1. Première réalisation industrielle. 

Vu le caractère relativement expérimental de 
ce procédé de fabrication, et pour des raisons de 
trésorerie, les Charbonnages André Dumont et 
Zolder avaient décidé de prévoir, au premier stade, 
la construction d'une seule ligne de fabrication. 

Le site retenu pour l'érection de cette usine 
est un terrain faisant partie du siège de Voort 
des Charbonnages de Zolder. 

Ainsi qu'ils l'avaient fait en mars 1962, lors
qu'ils avaient tiré une première fois ]es conclu
sions de leurs essais, ces charbonnages ont fait 
parvenir aux 5 autres charbonnages de Campine 
un document (datant du 25 septembre 1963) don
nant une description des recherches nouvelles en
treprises depuis mars 1962, les conclusions actuel
les auxquelles ils arrivent, un résumé de leurs 
études de rentabilité et un exposé de leur projet. 
Par la même occasion, offre était faite à chaque 
charbonnage de Campine de participer à cette 
première tranche, oumême de se réserver ·de par
ticiper à une tranche ultérieure. 

En novembre 1963, trois charbonnages de Cam
pine prirent la décision de passer à exécution et 
de construire en commun une première ligne de 
fabrication : ce sont les charbonnages André Du
mont, charbonnages Limbourg-Meuse, charbonna
ges de Zolder. 

Un contrat de concession de licences de brevets 
et de Know-How a été signé avec les Houillères du 
Bassin du Nord et du Pas-de-Calais, ainsi qu'avec 
la Société Etudes et Construction Evence ·Coppée
Rust à Bruxelles. 

Parallèlement un contrat d'engineering était 
signé avec la Société Etudes et Construction Even
ce Coppée-Rust à Bruxelles. ,Ce contrat porte sur 
l'ensembae de l'usine depuis le parc à charbon et 
à liants jusqu'à la manutention des agglomérés 

- regelmatigheid bij het aanhieden, wait alle 
bedrog of vervalsing vermijdt; 

- standvastig in hoedanigheid; 
- afwezigheid van alle rook bij het verhranden : 

zeer ·· goed rookverterend; 
- voldoende mechanische weerstand die het bre

ken voorkomt bij het hehiandelen en de « fijn
kolen » op de bodem van de kelders; 

- ,stabiel •asgehalte, gelijkaardig a,an de heden
daagse goede huishrand; 

- uitstekende reaktiviteit, of een snelle aanwak
kering v,an het vuur. 

B. - ONDERZOEK VAN EEN VOORONTWERP 
VOORDE OPRICHTING VAN 

EEN EERSTE INDUSTRIËLE FABRIKATIELIJN 
TE ZOLDER 

1. Eerste industriële ve.rwezenlijking. 

Gezien het ·betrekkelijk experimenteel karakter 
van dirt fab1,ïkatieprocédé en om reden van tesau
rie hadden de Kolenmijnen André Dumont en 
Zolder beslist in eerste stadiwn de konstruktie 
van één fahrikatielijn te voon'iÏ'en. 

Het terrein dat voor het oprichten van deze 
fabriek weerhouden werd maakt deel uit van de 
uithatingszetel Voort van de Kolenmijnen Zolder. 

Zoals dit irn maiart 1962 geheurde, toen zij een 
eerste maal de besluiten trokken uit hun eerste 
proeven, hehben de Kolenmijnen André Dumont 
en Zolder aan ,de 5 overige Kempense kolenmijnen 
een dokument ( daterend van 25 september 1963) 
laten geworden waarin zij een beschrijving geven 
v,an de nieuw,e opzoekingen die sinds maart 1962 
ondernomen werden, van de huidige hesluiten 
waartoe zij gekomen zijn, en van een verslag van 
de studies van rendabiliteit en eern uiteenzetting 
van hun ontwerp. Bij dezelfde gelegenheid werd 
aan iedere Kempense kolenmijn aangehoden om 
deel te nemen aan dit eerste gedelte of z.elfs om 
zich de mogelijkheid voor te behouden deel te 
nemen aan een làtere uithreiding. 

In novemher 1963, namen 3 Kempense kolen
mijnen de beslissing om gezamenlijk tot de houw 
van een eerste f.abrikatielijn over te gaan : het 
waren de Kolenmijnen André Dumont, Limhurg
Maas en Zolder. 

Een kontrakt van afstand van vergunningen van 
brevetten en van « know-how » wer,d ondertekend 
door « les Houillères du Bassin du Nord et du 
Pas-de-Calais» alsook met de « Société Etude et 
Construction Evence Coppée-Rust » te Brussel. 

TerzeHdertijd werd een « engineeringskontrakt » 
ondertekend met « Société Etude et Construction 
Evence Coppée-Rust » te Brussel. Dit kontrakt 
behelst het geheel van de fahriek, vanaf de kolen 
en bindmiddelen, opslagplaats tot aan de laad-
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carbonisés, tandis que les Charbonnages assureront 
l'étude de la partie électrique, des aménagements 
du site et de quelques manutentions auxiliaires, 
ainsi que l'ensemble du génie civil. 

La mise en service de cette première ligne est 
prévue pour juillet 1965 et la mise en exploitation 
industrielle continue au plus tard pour septembre 
1965. 

2. Essais de confirmation .. 

En déposant les conclusions de leurs essais, 
effectués en mai 1963, les charbonnages André 
Dumont et Zolder prévoyaient déjà que, si ce pro
cédé était retenu, il serait nécessaire d'organiser 
une nouvelle campagne d'essais, analogue à la pré
cédente, mais menée d'une façon plus systémati
que encore, et destinée à déterminer plusieurs 
données importantes pour les constructeurs de 
l'usine et dont seulement une assez bonne appro
ximation avait pu être obtenue au cours des pre
miers essais. 

Min d'éviter la césure entre l'agglomération 
et le traitement thermique, qui, rappelons-le, s'ef
fectuèrent l'une à Raismes et l'autre à Oignies, 
il a été décidé de construire, à Oignies même, à 
proximité du four pilote de la station d'essais 
« . Anthracine », une usine d'agglomération com
plète et d'une capacité voisine de celle du four. 

Le montage de cette station provisoire est actuel
lement en voie d'achèvement et les premiers es
sais sont prévus pour les prochains jours (fin 
avril). 

Ces essais porteront cette fois sur 350 à 400 t 
et, pour chaque phase de cette campagne, ils se
ront menés de façon totalement continue, week
ends compris. 

La figure 10 montre une vue générale de la 
station qui est en cours de montage. 
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plaats der gekarhoniseerde agglomeraten, terwijl 
de kolenmijnen de studies van het elektrisch ge
deelte, de inrichting van het terrein, enkele ver
voerinstallaties en het geheel der burgerlijke 
houwkunde zullen verzekeren. 

Het in dienst stellen van deze eerste 'lijn is voor
zien tegen juli 1965 en de doorlopende industriële 
exploitatie ten la,atste in september 1965. 

2. Bevestigingsproeven. 

W anneer de gevolgtrekkingen van de proeven, 
in mei 1963 genomen, neergelegd werden, voor
zagen de Kolenmijnen André Dumont en Zolder 
reeds, indien dit procédé zou weerhouden worden, 
dat het noodzakelijk zou zijn een nieuwe reeks 
proeven te beginnen, gelijkaardig a•an de voor
gaande, maar op een nog meer systematischer 
manier oon voor de bouwer van de fabriek verschil
lende belangrijke gegevens te bekomen, waardoor 
de eerste proeven slechts benaderende gegevens 
hadden kunnen opleveren. 

Ten einde onderhreking te vermijden tussen de 
agglomeratie en de termische hehandeling, dat, 
laat het ons herhalen, zich voorgedaan heeft de 
ene te Raismes en de andere te Oignies, is er 
h eslist geworden zelf te Oignies, nabij het proef
station Anthracine, een volledige agglomevatie
fahriek te houwen met gelijkaardige ci::paciteit als 
die van de oven. 

De montagewerken van dit voorlopig station 
nadert voor het ogenhlik haar voltooiing en de 
eerste proeven zijn voorzien binnen enkele dagen 
( einde april). 

De proeven, ditmaal op 350 à 400 t, zullen voor 
iedere faze van deze campagne op een ononder
broken manier ondernomen worden, week-ends in
hegrepen. 

Figuur 10 geeft een algemeen zicht van het 
station in oprichting. 
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Fig. 10. - Oignies. Agglomération - installation d'essai. : lig. 10. - Oignies. Agglomeratie - proefinstallatie. 
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Il nous est agréable ici encore de signaler l'aide 
précieuse apportée par les H.B.N.P,C., par le Syn
dicat Chimique du Groupe Coppée et par Ini
char. 

En particulier, Inichar avait en commande aux 
Ateliers Conreur Ledent une presse et un en• 
semble « doseurs et vîs mélangeuses ». Ce maté
riel, dès sa ,sortie d'usine, a été mis à notre dispo
sition p~ur la durée des essais, tandis que le reste 
du matériel représenté à la figure 10 a été acheté 
dans une installation désaffectée ou bien fabri
qué dans les ateliers de nos charbonnages. 

Sans nous étendre davantage sur cette campagne 
nouvelle, nous retiendrons qu'elle est divisée en 
trois phases principales, et qu'elle poursuit les 
objectifs suivants. 

En première phase, on procédera à la mise au 
point d'une agglomération conti~ue suivie immé• 
diatement de l'enfournement, également à la mise 
au point de nouveaux catalyseurs d'oxydation in
troduits dans la pâte avant agglomération. 

Une seconde phase sera destinée, après avoir 
fixé chaque paramètre à sa valeur optimum, à 
une marche continue, en régime, afin d'établir 
un bilan complet de l'opération et, en particu• 
lier, de fournir à l'engineer toutes les données 
concernant les gaz en circulation, les gaz excé• 
dentaires, l'apport calorifique nécessaire, et les 
sous-produits récupérables. 

Les agglomérés fabriqués pendant cette période 
seront mis à la disposition de nos services corn• 
merciaux en vue de prospections commerciales. 

Une troisième pha,se prévoit des travaux d'ap
proche en vue de perfectionnements nouveaux 
du procédé commun Coppée · H.B.N.P.C et 
qui ont déjà été essayés à petite échelle en labo
ratoire. 

Cette campagne d'essais complémentaire n'em
pêchait nullement de conclure les contrats préci
tés et de passer les principales commandes de 
matériel. 

3. Description de l'usine projetée. 

Au risque de revenir sur ce qui a déjà été dit, 
nne telle usine de production de combustibles non 
fumeux peut être scindée en lignes de fabrication. 

En l'occurrence, la p·remière ligne aura une 
capacité nominale minimum garantie de 25 t/h, 
valeur qu'on espère bien porter à environ 30 t/h. 
Cette capacité unitaire d'une ligne a surtout été 
guidée par la capacité nominale du groupe d'ag
glomération choisi : ce groupe type 30 t/h est 
très répandu en Belgique et dans les pays voi
sins. Nous y reviendrons plus loin mais disons 
tout de suite que le constructeur de cc groupe 

Het is ons aangenaam nogmaals de waardevoUe 
hulp te kunnen aanhalen van H.B.N.P.iC., van de 
« Syndicat Chimique du Groupe Coppée » en van 
lnichar. 

lniichar had hij de werkhuizen Conreur-LedeDJt 
een pers en een geheel « doseer- en mengelvijs » 
in bestelling. Dit materiiaal werd vanaf de fabriek 
te onzer beschikkin.g gesteld, voor de duur van de 
proeven, het overblijvende van het materieel, voor
gesteld op figuur 10, werd echter a,angekocht van 
een huiten dieni.t gestelde installatie of zelf ge
maakt in de werkhuizen van onze kolenmi.jnen. 

Zonde,r verder uit te hreiden over deze nieuwe 
werktij,d, onthoUJden wij dat deze ingedeeld is in 
drie voorname fazen en dat zij het volgende doel 
nastreeft: 

ln de eerste faze gaat men naar het op punt stel
len v,an een doorlopende a.gglomeratie onmiddel
li jk gevolgd .door het in de oven brengen, alaook 
naar het op punt stellen v,an de nieuwe oxyidatie 
katalysatoren gehraicht in de deeg v66r agglome
ratie. 

Een tweede faze zal bestemd zijn om een voort
durende werking te bekomen na iedere ,parameter 
op zijn optimumwaarde vastgesteld te 'hebben, ten 
einde een volledige operatiebewerking te kunnen 
opmaken en in 't bijzonder aan de « engineer » 
alle gegevens te kunnen bezorgen over de in om
loop zijnde gassen, overschot aan gassen, de nodige 
aan te hrengen warmte en de herwinhare hijpro
dukten. 

De afgewerkte agglomeraten zullen gedurende 
dit tijdperk ter beschikking gesteld worden van 
onze commerciële diensten voor collllllerciële pros
pecties. 

Een derde faze voorziet opzoekingswerken om 
nieuwe verheteringen aan het gemeenschappelijke 
procédé Coppée-H.B.N.P.C. te hrengen die reeds 
op kleine schaal in het laboratorium werden ge
test. Deze hijkomende proevencamP'agne belette 
helemaal niet bovenvermelde kontrakten af te 
sluiten en tot de voornaamste bestellingen van 
materieel over te gaan. 

3. Beschrijving van de voorgestelde, fabriek. 

Met het gevaar in herhaling te vallen over wat 
al gezegd is kan een dusdanige fahriek van rook. 
loze huisbl"and in fabrikatielijnen gesplitst wor
den. 

ln dit geval heeft de eerste lijn een gewaarborgd 
nomina,al vermogen van 25 t/h, dat wij hopen op 
ongeveer 30 t/h te kunnen hrengen. 

Dit eenheidsvermogen, van één lijn, is vooral 
afgestemd geworden op het nominaal vermogen 
van de gekozen agglomeratiegroep : deze groep, 
type 30 t/h, is zeer verspreid in België en in de 
huurlanden. Wij zullen hier verder op terug 
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possède actuellement une soixantaine de groupes 
semblables en service. 

Cette ligne de fabrication comprend les par-
ties principales suivantes : 

- le parc à charbon, à brai et à catalyseurs; 
- l'atelier de broyage; 

- l'atelier d'agglomération; -

- les fours de traitement thermique, qui pour 
le cas présent sont au nombre de quatre, 
chacun d'une largeur utile de 2,5 m; 

ensuite, les installations de manutention des 
agglomérés carbonisés, de chargement en 
wagons et en camions, ainsi qu'une instal
lation de vente au comptant; 

enfin, toutes les installations annexes telles 
que les salles des appareillages électriques 
avec transformateurs et sous-station, la pro
duction de vapeur pour l'agglomération, la 
récupération des sous-produits, les bâtiments 
des services généraux, les vestiaires, dou
ches, etc. 

Dans l'état actuel, et sans anticiper sur les con
sidérations d'économicité dont nous allons parler, 
on peut dire que les installations situées en amont 
du broyage et celles en aval des fo:urs peuvent 
être communes à deux lignes de fabrication, sans 
augmentation appréciable tant des investissements 
que des frais de fonctionnement. 

a. Le parc à charbon comportera entre autres 
un silo à charbon, d'une contenance relativement 
faible (2 500 t), étant donné le site choisi et la 
liaison directe, par transporteur, entre l'usine et 
le triage lavoir du charbonnage de Zolder. 

b. - L'atelier de broyage se différencie de ce
lui des usines classiques d'agglomérés. Alors que 
dans ces dernières, des broyeurs Carr, de grande 
capacité et de diamètre pouvant atteindre 1,5 m, 
préparent le charbon à une granuJométrie de 
0/2 à 0/3 mm maximum, nous avons dû, dans 
ce cas, faire appel à des broyeurs semblables à 
ceux de centrales thermo-électriques, permettant 
d'atteindre des finesses beaucoup plus grandes. 

· Toutefois, contrairement à ces centrales, la te
neur en cendres des charbons sera nettement plus 
faible. 

Celle-ci sera au maximum de 5% en vue de 
fabriquer un combustible domestique d'une teneur 
en cendres toujours inférieure à 6%. 

La courbe granulométrique imposée est carac
térisée par les points suivants : 

100% inférieur à 1 mm 

80% min. inférieur à 500 microns 

30% max. inférieur à 50 microns 
granulométrie relativement bien étalée entre 50 
et 500 microns. 

komen, maar laat ons onmiddellijk vermelden dat 
de konstrukteur van deze groep voor het ogenblik 
een zestig-tal gelijkaardige groepen in werking 
heeft. 

Deze fabrikatielijn bevat de hiernavolgende 
voornaamste onderdelen : 
- kolenspek en katalysator opslagplaats; 

brekingswerkhuis; 
·agglomeratiewerkhuis; 
de ovens voor de termische behandeling, in dit 
geva,l vier, ieder met een nuttige breedte van 
2,5 m; 
vervolgens, de installaties voor de hehande-
1ing van gekarboniseerde agglomeraten, de in
stallaties voor het laden van wagons en vracht
wagens, a,lsook een installatie voor kontante 
verkoop; 
eindelijk, al de bijhorende installaties, zoals 
de zalen voor elektrische apparatuur met trans
formatoren en onden.tations, de voortbrenging 
van damp voor de agglomeratie, de herwinning 
van de oijprodukten, de gebouwen voor de 
algemene diensten, kleedkamers, storthaden, 
enz ... 

In de huidige stand v·an zaken en zonder vooruit 
te lopen op de ekonomische beschouwingen, waa.r
over we gaan spreken, mag men zeggen dat de 
installaties die zich voor verbrijzeling en achter 
de ovens bevinden kunnen dienen voor twee 
fabrikatielijnen zonder a:anzienlijke verhoging van 
de investerings- en werkingskosten. 

a. De kolenopslagplaats zal o.a. een kolensilo 
bevatten van een tamelijk kleine inhoud {2500 t) 
gezien de gekozen plaats en de rechtstreekse veir
binding door een transportband tussen de fabriek 
en was- en zeefinstallatie van de Kolenmijnen 
Zolder. 

b. Het brekingswerkhuis onderscheidt zich van 
de klassieke agglomeratiefabrieken. W anneer in 
deze laatste de hrekers « Carr » met groot vermo
gen en cen doormeter van 1,5 m, de kolen bereiden 
op een korrelachtigheid van maximum 0/2 à 
0/3 mm, waren wij verplicht, in dit geval, beroep 
te doen op dezelfde brekers ais deze gebruikt door 
de thermo-elektrische centrales die een meer fijne 
bewerking afleveren. 

In ieder geval zal, in tegenstelling met deze cen
trales, het asgehalte van de kolen merkelijk lager 
zijn. 

Deze zal maximum 5 % bedragen en heeft als 
doel een huisbrand te vervaardigen met een as
gehalte steeds onder de 6 %, 

De opgelegde curve die de korrelachtigheid 
weergeeft heeft volgende karakteristieken : 

100 % minder dan 1 mm 
80 % min. minder dan 500 microns 
30 'o/o max. minder dan 50 microns 

Regehrratige korrelachtigheid tussen 50 en 
500 microns. 
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c. - L'atelier d'agglomération est du type clas
sique 30 t/h rencontré dans l'agglomération des 
charbons maigres et anthracites. · 

Toutefois, étant donné les exigences sévères 
du traitement thermique, il nous a été nécessaire 
d'approfondir les conditions d'agglomération et 
en particulier de choisir un matériel éprouvé, 
soigné dans ses détails, et mettant à la disposi
tion de l'exploitant un nombre relativement élevé 
de possibilités de réglages, tout en assurant, en 
marche continue, une automaticité très grande. 

C'est pourquoi, je vous proposerai de nous ar
rêter quelques instants à la solution retenue, qui 
est fort semblable à celle qui avait été choisie 
récemment pa•r le Charbonnage de Monceau-Fon
taine. 

Cette dernière est une usine d'agglomération 
construite par les Ateliers ,Coureur Ledent à Rais
mes. ,Elle a été mise en service le 3 décembre 
1963 et a actuellement dépassé la production de 
70 000 tonnes de petits boulets de 20 grammes. 

Les quelques vues qui vont suivre pennettront 
de passer rapidement en revue cette nouvelle usi
ne d'agglomération, et de signaler, au passage, 
les raisons de certains détails de constn1etion et 
les exigences spéciales qui devront être observées 
pour l'usine à construire en ,Campine. 

Rappelons encore que la fabrication d'une part 
de petits boulets, type de 20 grammes, et d'autre 
part de boulets destinés au traitement thermi
que, dit de défumage, conduit le spécialiste de 
l'agglomération à imposer au matériel des condi
tions nouvelles et plus sévères, surtout dans le 
domaine de la précision et de la constance de 
celle-ci dans le temps. 

Une première vue (fig. 11) donne l'ensemble 
de l'usine. Les charbons venant du lavoir sont 
amenés par transporteurs en tête du sécheur. 

Par dérivation, un des transporteurs alimente 
le foyer à grille mécanique, foyer qui d,mne à la 
fois les calories nécessaires à la chaudière de 

Fig. 11. - Vue générale de l'usine de Monceau-Fontaine. 

c. H et agglomeratiewerkhuis is van het gewoon 
type (30 t/h) dat men vindt bij de aigglomeraties 
van magere en antracietkolen. Gezien de strenge 
vereisten van de termische behandeling waren wij 
genoodziaakt de voorwaarden v>an de agglomeratie 
nit te diepen, en in 't hijzonder beproefd en in 
detail verzorgd materieel te kiezen, en de uitbater 
een zo groot mogelijk aantal regelingsmogelijk
heden ter besohikking te stellen, maar ook een 
voortdurende werking in de automatisering te 
verzekeren. 

Het is daarom dat ik voorstel ons even bezig te 
houden bij de weerhouden oplossing, die veel 
gelijkt op deze die onlangs gekozen werd door de 
Kolenmijnen Monceau Fontaine. 

Die laatste is een agglomeratenfahriek gebouwd 
door de werkhuizen Conreur-Ledent te Raismes. 
Zij werd in dienst gesteld op 3.12.63 en heeft voor 
het ogenblik de produktie van 70 000 t kleine 
agglomeraten ( van 20 g) overschreden. 

Enige zichten die gaan volgen laten toe een 
gedacht te vormen over die nieuwe agglomeraten
fahriek, en terloops vermelden wij de reden van 
enke1e konstruktieonderdelen, alsook de bijzon
derste v,ereisten die moeten in a1cht genomen 
worden hij het bouwen van de fahriek in de 
Kempen. 

Wij herinneren nogmaals dat de fabrikatie, 
enerzijds van kleine agglomeraten ( type 20 g) 
en an!derzi}ds agglomeraten bestemd voor de ter
mische behan-deling ( ontroking genoemd) de 
agglomeratiespeciaHst leidt tot het nemen van 
nieuwe en strengere voorwaarden wat betreft 
nauwkeurigheid en blijvende standvastigheid van 
het materieel. 

Een eerste zicht (fig. 11) geeft het geheel van 
de fabriek. De kolen komende van de wasserij 
worden ·door een transpo,rtband naar de ingang 
van de droger gebracht. 

Door een aftakking voedt een der transporthan
den de oven met mechanische roos,ter, overi die 

Fig. 11. - Algemeen zicht van de fabriek van Monceau
Fontaine. 
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production de vapeur, au surchauffeur de celle-ci 
et au sécheur à charbon. 

A l'autre extrémité de l'usine, vous pouvez voir, 
le transporteur-refroidisseur de boulets suivi du 
poste de chargement en wagons et en camions. 

Disons en passant, que la première ligne de fa
brication de l'usine de Campine ne comportera pas 
de sécheurs à charbon. 

En effet, le charbon traité sera fourni par les 
trois charbonnages, dans une granulométrie va
riant de O à 90 mm, et avec une humidité de 
5% maximum. 

Une deuxième vue (fig. 12) montre le bâtiment 
abritant l'ensemble de l'usine d'agglomération. 
Nous ,signalerons le revêtement assez original qui, 
outre le fait de présenter des avantages de prix 
et de montage, donne une allure très élégante à 
cette construction industrielle. 

Fig. 12 .- Bâtiment de l'atelier d'agglomération. 
Fig. 12. - Gebouw van het agglomeratiewerkhuis. 

Une usine d'agglomération peut se diviser en 
cinq parties : 

préparation du charbon 
préparation du brai 
dosage et mélange 
groupe de fabrication 
manutention des boulets. 

1ère partie - Préparation du charbon. 

La figure 13 montre le sécheur à rouleaux sur• 
monté de son distributeur alvéolaire commandé 
par variateur de vitesse. On peut, à distance, faire 
varier la vitesse du distributeur pour suivre la 
marche des doseurs et pa.r con'Séquent le débit 
de la presse. 

Ce sécheur est du type 30 t/h pouvant ramener 
l'humidité des charbons variant entre 8 et 14% 
à la valeur des 2-3 % , recherchée pour l'agglomé
ration. Une centaine de sécheurs de ce type sont 

meteen de nodige kaJ.orieën geeft aan de stoom
ketel, de oververhitter van deze, alsook aan de 
kolendroger. 

Aan het ail!dere uiteinde van de fahriek bemerkt 
men de afkoeltransportband van de eierkolen naar 
de laadinrioehting van wagons en vrachtwagens. 

Terloops zeggen we, dat de eerste fabrikatielijn 
van de Eabriek in de Kempen geen k0ilendrogers 
zal omvatten. Ten andere, de bereide kolen zullen 
door de 3 kolenmijnen geleverd worden aan een 
korrelachtigheid van O à 90 mm en een vochtig
heid van maximum 5 %. 

Een tweede zicht (fig. 12) toont het gehouw 
waar het geheel van de fahrikatie van agg'lomera
ten is ondergebracht. Wij melden de originele 
hekleding die buiten haar voordelige prijs en 
montage een zeer aantrekkelijk uitzioht geeft aan 
het industriële gehouw. 

Een agglomeratiefabriek kan onderverdeeld 
worden in 5 delen : 

hereiding van de kolen 
bereiding van de pek 
dosering en mengeling 
f abrikatiegroepen 

- behandeling v,an de agglomeraten. 

1" deel - bereiding der kolen. 

Figuur 13 toont de roldroger met er boven zijn 
alveolaire verdeler, bediend door een versnellings
km;t. V an op afstand kan men de snelheid van deze 
verdeler veranderen, rekening houdend met de 
werking van de doseerders, die ,de regeling van 
het debiet in de p'ersen voor gevolg heeft. 

Deze droger is van het type 30 t/h, gezocht voor 
de agglomeratie, dat mogelijk maakt de vochtig
heid van de kolen, schommelend tussen 8 en 14 '%, 
terug te brengen op 2 à 3 %. Een honderd-tail van 
dit type drogers zijn in dienst en kunnen een 
dehiet bereiken gaande tot 80 t/h. Dit type van 
apparaat is gekarakteriseerd door een voortreffe
lijk rendement, bekomen door het intense kontakt 
v,an de kolen met de gassen, alsook door het 
zwakke vermogen nodig voor deze aandrijving. 

Bijzonder valt er te vermelden : een ontdam
pingsvijs, geplaatst aan de uitgang van de droger, 
verwijdert de in de kolen gebleven damp waar. 
van de temperatuur ongeveer 80° is. 

2e deel - bereiding van de pek. 

De pek (fig. 14) wordt genomen door de grijper 
en in de sterbreker gestort, vervolgens naar de 
faibriek gehracht door een vervoerband om gestort 
te worden in de « Carr »-breker waar men slechts 
één koker laat draaien om een vergruizelde pek 
te bekomen. 



Fig. 13. - Sécheur à charbon. 

en service pour des débits pouvant atteindre 80 
t/h. ,Ce type d'appareil se caractérise par un ex
cellent rendement, dû au contact intime des char
bons et des gaz, et aussi par la faible puissance né, 
éessaire à son fonctionnement. 

Une particularité est à signaler : une vis de dé
buage placée à la sortie du sécheur élimine la 
vapeur restant dans les charbons et dont la tem
pérature est d'environ 80°. 

2ème Partie • Préparation du brai. 
Le brai (fig. 14) est repris par grappin et dé

versé dans un concasseur à étoiles, il est achemi
né vers l'usine par transporteur pour êt.re déversé 
dans un broyeur 'Carr dont on ne fait tourner 
qu'une seule cage afin d'avoir un brai granulé. Ce 
brai est ensuite entreposé dans la trémie en charge 
sur le doseur. 

8ème Partie . Dosage, mélange. 
La figure 15 montre le groupe des doseurs vo· 

lumétriques commandés par moteurs-variateurs
réducteurs. Le préposé à la presse, appelé corn· 
munément le presseur, peut faire varier la vitesse 
comme il le désire afin de maintenir la hauteur 
de pâte constante dans le malaxeur. Le charbon 
(à droite de la figure) dosé tombe dans une vis 
double mélangeuse située à un niveau inférieur. 
Le brai dosé (au centre de 1a figure) tombe éga
lement dans cette vis en passant au préalable dans 
un broyeur à marteaux qui le pulvérise très fi. 
nement. Plus loin (à gauche de la figure) tom
bent également dans la vis double les déchets 
dosés et broyés. 

Fig. 13. - Kolendroger. 

Fig. 14. - Préparation du bl'ai. 
Fig. 14. - Voorbereiding van het pek. 

3" deel · dosering, mengeling. 

De figuur 15 toont de volumetrische doseer
groep, amngedreven door reduktiekasten. De pers
toezichter, doorgaans genoemd de « perser », kan 
de snelheid aanpassen naar zijn helieven om een 
vaste hoogte te hehouden van de deeg in de kneed. 
maohine. De gedooeerde kolen (rechts op de 
figuur) vallen in een duhh~le mengelworm die 
zich op een lager verdiep hevindt. De gedoseerde 
pek (in het midden van de figuur) valt ook in 
deze worm, na. door de hamerhreker te zijn ver
pulverd. Verder (links op de figuur) va1len even
eens de ge:hroken en gedoseerde afvalprodukten 
in de worm. 
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Fig. 15. Dosage. 

Fig. 15. - Dosering. 

La figure 16 présente la vis double mélangeuse 
située sous le plancher des doseurs. On y remar
que assez clairement. la goulotte sous le doseur 
à charbon, celle à brai avec le broyeur à mar
teaux, et celle à déchets avec également le broyeur. 
En bout de la vis, un élévateur reprend le mé
lange préparé pour le remonter en tête du mala
xeur. 

Une parenthèse doit être ouverte sur le dosage 
du charbon. Les doseurs les plus utilisés dans les 
usines d'agglomération sont, à notre connaissance, 
les doseurs à plateau alvéolaire, analogues à ceux 
présentés sur les figures précédentes et les do
seurs à bandes surmontées de compartiments dits 
compensateurs, et chargés de briser la pression 
exercée par la masse se trouvant encore dans le 
silo. Ces doseurs sont du type volumétrique. 

Il existe une autre famille de doseurs, très uti
lisés dans d'autres industries, et en particu1ier 
en cimenterie; ce sont les doseurs pondéraux re
quérant généralement une régulation électroni
que. 

Dans une usine d'agglomération classique, le 
choix entre les premiers doseurs ou les derniers 
est surtout guidé, d'après les renseignements que 
nous avons pu recueillir, par le souci d'une pré
cision plus au moins grande, évidemment liée à 
l'acceptation d'un investissement correspondant. 

Dans notre cas, une sujétion nouvelle est appa
rue, du moins, pour le dosage du charbon : c'est 
la grande finesse de ce dernier. Ce type de do
seur qui sera utilisé n'est pas encore arrêté et les 
essais qui auront lieu à Oignies doivent nous 
éclairer davantage sur le comportement du char
bon très fin dans les dispositifs classiques de do
sage. 

Figuur 16 toont de dubhele mengelworm die 
zich bevindt onder de vloer van de doseerinrich
ting. Men bemerkt tamelijk duidelijk de goot 
onder de kolendoseerder, deze voor pek met de 
hamerbreker en deze met afval imgelijks met de 
breker. 

Aan het uiteinde van de worm, neemt een ele
vator de bereide mengeling om te brengen naar 
de kop van kneedmachine. 

Bij het « doseren van de kolen » blijven wij 
even stitlstaan. 

De nieest gebruikte doseerders in de agglomera
tiefabrieken zijn naar ons weten de doseerders met 
alveolaire plaat, gelijkaarclig aan deze voorgesteld 
op voorgaande figuren, en banddoseerders met 
boven elknar geplaatste afdelingen, kompenseer
ders genoemd, welke geladen zijn om de spanniug 
op te vangen komende v;an de massa die zich nog 
in de tremel bevindt. 

Deze doseerders zijn van het volumetrische type. 

Er bestaat een andere familie van doseerders, 
veel gebruikt in andere industries, en vooral in de 
cementfabrieken, namelijk dP- evenwichtsdoseer
ders die noodzakelijker wijze clektroniEch bediend 
worden. 

Fig. 16. - Vis mélangeuse double. 
Fig. 16. - Dubbele mengelworm. 

ln een klassieke agglomeratiefabriek valt de 
keuze tussen de eerste doseerders waar de laatste 
speciaal gdeid is, volgens inlichtiugen die wij 
hehben kunnen inwinnen, door de bekommernis 
om een min of meer grote stiptheid, natuurlijk 
gebonden aan de aanvn:arding van een overeen
stemmende iuvestering. 

ln ons geval is er een nieuwe moeilijkheid ver
schenen voor wat het doseren van kolen betreft : 
de grote fijnheid. Het type doseerder dat zal 
gebruikt worden is nog niet weerhouden, en de 
proeven die zullen plaats hebben te Oignies moe-
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4ème Partie· Groupe d'agglomération. 

Un plan d'ensemble d'un groupe de fabrication 
est représenté à la figure 17. 

L'arbre du malaxeur repose sur un réducteur 
spécial extrêmement robuste. 

A la base du malaxeur, un distributeur alvéo
laire à vitesse variable alimente la vis refroidis
seuse. 

Celle-ci est de grande capacité, avec palettes 
inclinables, et amène la pâte dans le distributeur 
de la presse. 

Ce dernier est muni d'un pulsateur électronique 
contrôlant le niveau et agissant sur le variateur 
de. vitesse de commande du distributeur alvéo
laire précité. 

,Cet asservissement permet d'obtenir un niveau 
rigoureusement constant dans le distributeur, sans 
intervention manuelle. 

ten ons beter inlichten over de gedragingen van 
de fijne kolen in de klassieke doseerinrichting. 

4" deel • agglomeratiegroep. 

Een a:lgemeen plan van een fabrikatiegroep is 
voorgesteld op figuur 17. 

De as van de kneedmachine rust op een zeer 
sterke speciale reduktor. 

Aan de basis van de kneedmachine wordt de 
afkoelingsworm bevoorraad door een alveolaire 
vel'deler met veranderbare snelheid. 

Deze worm heeft een groot vermog.en en is voor
zien van helbare schoeppen en hrengt de deeg in 
de verdeler van de pers. Deze laatste is voorzien 
vian een elektronische pu1sator die de hoogte kon
troleert, en reageert op de aandrijfversnellingskas 
van de alverolaire verdeler, hierboven vermeld. 
Deze vevbinding laat toe steeds een zeer juiste 
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La porte du malaxeur est commandée par mo
teur W estraco. 

L'ensemble du groupe est muni de tuyauteries 
reliées à un ventilateur visible sur la vue suivant 
A B. Il s'agit d'une installation de mise en dé
pression des différents points où une émission 
de vapeur chargée de poussières de charbon et 
de brai serait possible. 

•Ce dispositif réglé judicieusement contribue 
grandement à assainir l'atmosphère. 

Sous le groupe de fabrication, une chaîne à 
raclettes étanche collecte les déchets. Ces derniers 
sont repris par un élévateur et envoyés dans une 
trémie d'attente appelée trémie à déchets. 

Un crible à secousse, installé sous la presse, 
rep·rend les agglomérés dès leur démoulage; il 
élimine les déchets et les « barbes » tout en per
mettant au « presseur » de surveiller la fabrica. 
tion. 

Fig. 18. - Vue d'une presse type 30 t/h. 

La figure 18 montre une photographie df' la 
presse classique type 30 t/h dont une soixantaine 
d'exemplaires sont en service. 

La roue mouleuse avant est maintenue par des 
rondelles Belleville et des vérins hydrauliques, 
afin d'avoir sur les agglomérés une prE,ssion ri
goureusement constante. 

L'effort appliqué sur la roue mouleuse est cle 
l'ordre de 150 t. 

vaste hoogte in de verdeler te bekomen, zonder 
haI1Jdtussenkomst. 

De deur van de kneedmachine is aangedreven 
door een Westraco motor. 

Het geheel van de groep is voorzien van een 
buizenstel verhonden aan een ventilator, zicht
baar vo'lgens zicht A.B. Het betreft een onderdruk
installatie van de verschillende punten waar een 
vertrek van stoom, beladen met kolenstof en pek, 
mogelijk is. 

Deze op punt gesteld inrichting draagt groten
deels bij tot het zuiveren van de atmosfeer. 

Onder de fabrikatiegroep verzamelt een dichte 
schraapketting de afval. Deze laatste worden terug 
genomen door een elevator en in een wachttremel 
gezonden, « afvaltremel » genoemd. 

Een schudzeef onder de pers geplaatst, vangt 
de agglomeraten op onmiddellijk na hun ontvor
ming, verwijd.ert de afval en de bramen en laat 

Fig. 18. - Zicht van een pers type 30 t/h. 

toe aan de « perser » de fabrikatie in 't oog te 
houden. 

Figuur 18 toont een foto van de klassieke pers 
type .30 t/h waarvan een zestig-tal in gebruik zijn. 
Het v66r-vormwiel is gehouden door schijven 
Belleville en hydraulische drukcylinders, om een 
juiste en konstante druk te bekomen op de agglo. 
meraten. 
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La presse est munie de boîtes de distribution à 
double réglage, pour assurer une excellente distri
bution de la pâte sur toute la largeur des frettes. 

La roue mouleuse arrière est équipée de disques 
d'entraînement de pâte, destinés à régulariser 
celle-ci en bordure des frettes. 

Un ampèremètre permet de contrôler constam
ment l'énergie absorbée, et par conséquent, la 
compression donnée aux agglomérés. 

5ème Partie - Manutention des agglomérés. 

Les agglomérés repris par un transporteur à 
toile métallique, visible à la figure 11 ci-avant, 
sont à nouveau « ébarbés » en tête du poste de 
chargement, puis mis en wagons à l'aide d'un 
transporteur inclinable. Un autre transporteur 
permet la mise en camions. 

Les déchets passant à travers la toile du trans
porteur, appelé également transporteur refroi,dis
seur, sont repris, tout au long du parcours, par 
un transporteur à bande et ramenés dans la chaî
ne à raclettes déjà signalée (fig. 17). 

Fours de traitement thermique 

Une autre grande partie de cette usine est cons
tituée par les quatre fours de traitement ther
mique: 

Les dimensions principales sont : 

- longueur de chaque four : 4 7 m 

- longueur du transporteur refroidisseur à la 
sortie de chaque four : 21 m 

- largeur utile de chaque four 2,50 m. 

La durée du traitement sera de l'ordre de 5 
heures. 

4. Economicité du procédé, 

D'une façon générale, on peut dire que, s'il 
est logique de démarrer l'usine avec une ligne 
de fabrication, pour les nombreuses raisons énon
cées ci-avant, il est d'un très grand intérêt de pas
ser le plus tôt possible à deux lignes. C'est en 
effet cette capacité qui amène l'économicité opti
mum compte tenu d'une partie de l'investisse
ment et d'autre part des frais de fonctionnement. 

Quant aux résultats attendus, l'amortissement 
a été calculé sur une hase accélérée, et il nous est 
pe:mris de dire que les Charbonnages ,de Campine 
estiment que cet investissement est rentable, comp
te tenu des circonstances exposées et des barèmes 
actuels. 

Il est toutefois important de signaler que ces dé
penses sont à classer parmi celles engagées en 
vue de maintenir un certain degré de production 
et de développement aux industries existantes. 

De druk uitgeoefend op het vormwiel is 150 t. 

De pers is voorzien van verdelingskassen met 
duhhele regeling om een goede verdeling te ver
zekeren vian de deeg over gans de breedte van 
de bekledingsring. 

Een amperemeter laat voortdurend toe de ver
bruikte energie te kontroleren, en bijgevolg de 
gegeven druk op de agglomeraten. 

5e deel - behandeling van de agglomeraten. 

De door een staaldraadtransportband te·rug ge
nomen agglomeraten, te zien op figuur 11 hier
voor, zijn opnieuw ontbraa,m_d aan de kop van 
het ladingsstation, vervolgens in wagens gebraeht 
bij middel van een helbare transportriem. Een 
andere transportriem laat toe vrachtwagens te 
laden. 

De afval ,door de mazen van de transportband 
gevallen, ook afkoeltransporthand genoemd, wordt 
hernomen over gans de lengte door een transport
riem en terug gebracht in de reeds vermelde 
eohraa pketting ( fig. 17). 

Ovens voor de termische behandeling. 

Een ander groot gedeelte van die fabriek bestaat 
uit ,de 4 termische behandelingsovens. 

De voornaamste afmetingen zijn: 

Lengte van iedere oven : 4 7 m. 

Lengte vian de afkoeltransporthand aan de uit
gang van iedere oven : 21 m. 

Nuttige breedte van iedere oven : 2,50 m. 

De duur van de behandeling zal de 5 h bena
deren. 

4. Ekonomie van het procédé. 

In het algemeen mag men dus zeggen dat het 
logisch is ,de fabriek te starten met één fahrikatie
lijn, voor ,de verschillende hierboven aangehaalde 
redenen, doch van groot belang zo vlug mogelijk 
tot twee lijnen over te gaan. 

Het i,s in feite dit vermogen dat ons na,ar de 
optimale ekonomie leidt, rekening houdend met 
de investering enerzijds en de werkingskosten 
anderzi j,ds. 

W at het verwachte resultaat betreft, zijn de af
schrijvingen herekend geworden op basis vian een 
korte termijn, en het is ons toegelaten te zeggen 
dat de kolenmijnen van de Kempen oordelen d.a.t 
deze investering renderend is, rekening houdend 
met de hierhoven uiteengezette voorwaarden en 
hedendaagse harema's. 

Het is in iedere geval van belang aan te halen 
dat deze uitgaven te rangschikken zijn bij deze 
aangegaan met het doel een zekere graad van 
produktiviteit en ontwikkeling aan de hestaande 
industries te behouden. 
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C. - CONCLUSIONS GENERALES 

Comme conclusions générales, on se bornera à 
rappeler très brièvement que les trois charbon· 
nages de ,Campine ont cherché à combler le man· 
que croissant de classés maigres et anthracites, en 
fabriquant un combustible de substitution de 
toute première qualité. Ils ont adopté pour cette \ 
première ligne de fabrication un procédé réqué
rant un matériel éprouvé dans d'autres installa
tions. 

Cette usine nouvelle aura pour triple consé-
quence: 

d'offrir des emplois nouveaux et des pers
pectives nouvelles à la valorisation du char
bon campinois; 

de rétablir ou d'améliorer l'écoulement de 
la production de nos charbonnages; 
et enfin, ce qui a son importance, de créer 
une industrie nouvelle dans le Limbourg 
et qui aura pour objectif primordial de ren· 
forcer une industrie de base existante. 

A plusieurs occasions, l'auteur s'est fait l'in
terprète des Charbonnages André Humont et Hel
chteren-Zolder pour remercier les différents Or
ganismes ou directions de Sociétés qui ont auto• 
risé ou participé aux essais décrits. 

En particulier, des remerciements tout spéciaux 
vont à la Direction Générale des Houillères du Bas
sin du Nord et du Pas-de-Calais, à la ,Direction 
du Groupe de Oignies, à Monsieur Demolon, Di
recteur des recherches Anthracine, à Monsieur 
Meurisse, Directeur du Syndicat Chimique Cop
pée ainsi qu'à tous ses collaborateurs immédiats. 

C. - ALGEMENE BESLUITEN 

Als ,algemene besluiten beperken wij ons in het 
kort te herinneren, dat de drie kolenmijnen ge
zocht hebben om een vervangingshuisbrandstof te 
vervaardigen va·n allereerste kwaliteit, om het 
tekort aan magere en antracietkolen aan te vul. 
len. Zij hebben voor deze eerste fabrikatielijn 
een procédé aangenomen dat materieel vergt dat 
reeds beproefd is in andere installaties. 

De nieuwe fabriek heeft een drievoudig gevolg : 

nieuwe werkmogelijkheden verschaffen en 
nieuwe vooruitzichten bieden aan de valori
satie van de K empense kolen; 

- de afzet van de kolenmijnen herstellen of ver. 
beteren; 

- en w,at zijn belang heeft: een nieuwe industrie 
scheppen in Li.mburg om een bestaande basis
industrie te verstevigen. 

Meermaals is de schrijver de tolk geweest van 
de Kolenmijnen André Dumont en Zolder, om de 
verschillende organismes of maatschappij-direk. 
ties, die toelating of medewerking verleend heb
ben aan ,de beschreven proeven, te bedanken. 

V ooral gaan speciale dankbetuigingen naar de 
direktie van de Houillères du Bassin du Nord en 
Pas-de-Calais, de direktie van de Groep van 
Oignies, dhr. Demolon, Direkteur van de« Anthra
cine »-opzoekingen, dhr. Meurisse, Direkteur van 
de « Syndicat Chimique Coppée », alsook aan 
al zijn rechtstreekse medewerkers. 



LE DEFUMACE DES AGGLOMERES 
DES CHARBONS CR.AS DE CAMPINE 

CHAMPS D'APPLICATION DU PROCEDE 

L. MEU-RISSE, 
Directeur du Syndicat d'Etudes Chimiques 

du Groupe Coppée. 

RESUME 

La pénurie d'anthracites calibrés pour le chauf
fage domestique a porté l'attention sur la trans
i ormation de charbons moins nobles en combus
tible solide de qualité. 

Les recherches ont été axées sur la transforma
tion d'agglomérés au brai, non plus de fines de 
charbons maigres mais bien de charbons gras et 
flambants. 

Les déformations lors du chauffage d'agglomé
rés de charbons fondants sont liées aux manifes
tations de fusion et de boursoufle ment des char
bons considérés, manifestation décelable en par
ticulier au dilatomètre Arnu. 

Le procédé décrit vise à la préparation des 
agglomérés dans des conditions telles qu'ils soient 
aptes à subir sans dommage le traitement de dé
fumage. 

A cet effet trois paramètres sont appliqués : une 
finesse de mouture déterminée, remploi ~ven
tuel d'un réactif et un traitement thermique adé
quat. 

L'exposé rend compte de la progression des tra
vaux aux stades laboratoire, pilote et industriel. 
Le traitement thermique des agglomérés a été 
effectué dans le four continu des Houillères du 
Bassin du Nord et du Pas-de-Calais, modifié en 
collaboration par les deux parties intéressées en 
vue de l'adapter au traitement d'agglomérés de 
charbons bitumineux. 

Les résultats préliminaires des essais industriels 
qui ont mené à fédification d'une instaUaûon en 
Campine sont exposés. 

L'extension de ces recherches au domaine des 
flambants est exposée et les résultats concluants 
d'essais industriels sont commentés. 

Des éléments financiers permettant de conduire 
à un calcul de rentabilité en fonction de la na
ture du charbon sont avancés. 

HET ON.TROKEN VAN DE ACCLOMERATEN 
UIT DE VETTE KOLEN DER KEMPEN 

TOEPASSINCSVELD VAN HET PROCEDE 

L. MEURr5SE, 
Direkteur van het Syndikaat 

voor Scheikundige Studies van de Groep Cop.pée. 

SAMENV ATTING 

H et geb.rek aan geklasseerde antraciet voor 
huishoudelijk gebruik heeft de aandacht gevestigd 
op de mogelijkheid van het omzetten van minder 
edele kolen in een vaste kwaliteitsbrandstof. 

De opzoekingen waren vooral gericht op de om
vorming van pekagglomeraten vervaardigd niet 
uit magere fijnkool maar uit vette en vlamkolen. 

De vervormingen die optreden bij het verwar
men van weekwordende kolen houden verband. 
met de verschijmelen van smelting en zwelling, 
eigen a.an de kolen in kwestie, verschijnselen die 
speciaal door middel van de uitzettingsmeter Arnu 
kunnen waargenomen worden. 

H et hier beschreven procédé beoogt de berei
ding van agglomeraten in zodanige omstandig
heden dat ze de ontroking kunnen doorstaan zon
der er nadèel van te ondervinden. 

Drie parameters komen hierbij in aanmerking: 
een bepaalde fijnheid tengevolge van het malen, 
het gebeurlijk gebruik van een reagens en een 
aangepaste thermische behandeling. 

De uiteenzetting beschrijft hetgeen bereikt 
werd zowel in het laboratorium als in de eerste 
proefinstallaties en in de industriële inrichtingen. 
De thermische behandeling van de agglomeraten 
werd uitgevoerd in de continu oven van de Houil
lères du Nord et du Pas-de-Calais, nadat deze in 
samenwerking met beide belanghebbende par
tijen de nodige aanpassingen had ondergaan met 
het oog op het behandelen van agglomeraten uit 
bitumineuze kolen. 

De €erste resultaten van de proeven op indus
triële schaal, die geleid hebben tot de oprichting 
van een installatie in de Kempen worden weer
gegeven. 

Er wordt eveneens gehandeld over de uitbrei
ding van de proeven tot het domein van de vlam
kolen en over de gunstige resultaten van indus
triële proeven. 

Ook de financiële elementen waarmee de renta
biliteit van het procédé in functie van de natuur 
der kolen kan berekend worden, worden onder 
ogen genomen. 
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INHALTSANGABE 

Der Mangel an sortenfesten Anthraziten für 
Hausbrandzwecke hat die Aufmerksamkeit auf die 
Umwandlung von weniger edlen Kohlen zu festen 
Qualitiitsbrennstoffen gelenkt. 

Die bezüglichen Forschungen gründeten sich 
weniger auf die Transformierung von Peckbriketts 
aus mageren Kohlen als vielmehr auf solche aus 
Fett- und Gasflammkohlen. 

Die F ormiinderungen beim Erhitzen von Bri
ketts aus schmelzenden Kohlen sind verbunden 
mit dem Fliessen und Quellen der erwiihnten 
Kohlearten und werden im Arnu'schen Dilato
meter deutlich erkennbar. 

Das einschliigige Verfahren beruht auf der Her
stellung der Briketts dergestalt, dass sie einwand
frei der Schwelung unterzogen werden konnen. 

Dazu dienen drei M essgrossen : eine bestimmte 
Mahlfeinheit, eventuelle Anwendung eines chemi. 
schen Zusatzes und eine entsprechende thermische 
Behandlung. 

Die Abhandlung legt die Fortschritte im labora
toriums- und grossversuchsmassigen sowie im in
dustriellen Massstabe dar. Die thermische Aufbe. 
reitung der Briketts wurde durchgefiihrt im kon
tinuierlichen Of en der franzosischen Steinkohlen
bergwerke von Nord und Pas-de-Calais mit Aende
rungen nach A bspmche der beiden beteiligten 
Partner, um das V erfahren der Behandlung von 
Briketts aus bituminosen Kohlen anzupassen. 

Die vorerst erreichten Ergebnisse der industriel. 
len V ersuche haben zum Bau einer Anlage im 
Campinebecken geführt und werden beschrieben. 

Des W eiteren sind die Ausdehnung auf das 
Gebiet der Gas/ lammkohlen und deren abschlies
sende industriellen Versuchsergebnisse kritisch er. 
ortert. 

Es werden Kostenelemente untersucht, welche 
Grundlage von Rentabilitiitsberechnungen je nach 
Kohlenart sind. 

1. INTRODUCTION 

Le succès mitigé des foyers fonctionnant au gas 
oil a remis l'anthracite au premier plan des com
bustibles domestiques. 

La fermeture des mines de capacité d'extrac
tion réduite, parmi lesquelles un certain nombre 
de charbonnages produisant des charbons mai
gres, a accentué cette position. 

Les statistiques Cobechar montrent un déficit 
croissant d'année en année en combustibles do
mestiques. Le montant -des importations est en 
effet passé de 28 % en 1960 à 33 % en 1962, ce 

SUIVJMARY 

The shortage of anthracite graded fo·r domestic 
heating has drawn attention to the transformation 
of the poorer quality coals into a good quality 
solid fuel. 

Research has been directed to the transforma
tion of pitch briquets not from small lean coals as 
bef ore, but from high volatile bituminous coals. 

The deformations that occur during the heating 
of coking coals are linked with the manifestations 
of fusion and swelling of the coals considered, and 
these manifestations can be detected particularly 
with an Arnu dilatometer. 

The process described aims at preparing bri
quets in such conditions that they will be able to 
undergo the de-smoking treatment without da. 
mage. 

For this purpose, three parameters are used : a 
pre-determined grinding size, the possible use of 
a reagent and a suitable thermie treatment. 

The report gives an account of the progress of 
the research in the laboratory, pilot and industrial 
stages. The thermie treatment of the briquets was 
carried out in the continuous type furnace of the 
Bassin du Nord and Pas-de-Calais collieries, modi
fied by both parties conjointly so as to adapt it 
to the treatment of briquets of high volatile bitu
minous coals. 

The preliminary results of the industrial tests 
which led to the construction of an installation in 
Campine are described. 

A report is given of the extension of the research 
to the high volatile bituminous coals and the con
clusive results of the industrial tests are comment
ed upon. 

Financial elements are proposed whereby the 
profitability may be calculated in function of the 
kind of coal. 

1. INLEIDING 

Door het eerder gematigd sueces van de met 
gasoil werkende haarden kwam de antraciet tus
sen de huishoudelijke brandstoffen o•pnieuw op de 
voorgrond. 

De aandacht werd nog meer op de antraciet 
gevestigd ,door het sluiten van een aantal mijnen 
met geringe capaciteit, waarvan sommige magere 
kolen voortbrachten. 

De statistieken van het Belgisch Kolenbureau 
wijzen op een van jaar tot jaar toenemend tekort 
aan huishoudelijke brandstof. Het volume van 
de invoer nam inderdaad toe van 28 '% in 1960 
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qui correspond respectivement à 1.560.000 t et 
2.250.000 t. 

Ce déficit croissant favorisant encore le prix 
de vente des anthracites, il était logique de songer 
à la transformation des autres catégories de char• 
bon. 

2. ETUDE DU DEFUMAGE 

Le coke n'est pas très apprécié. 

De nombreux efforts ont été faits en vue de 
développer un processus de semi-cokéfaction : 
citons en Belgique, les tentatives de Probeldhom. 

La semi-cokéfaction ne s'adresse qu'à une ca
tégorie déterminée de charbons a1L'C propriétés 
plastiques nettement définies et souvent les ca· 
ractéristiques commerciales du produit obtenu ne 
sont pas excellentes. 

Vient la solution des agglomérés défumés. Les 
agglomérés présentent l'avantage d'utiliser les fi. 
nes particules de n'importe quelle variété de char
bon, mais l'inconvénient de nécessiter générale
ment l'emploi d'un liant - le brai est le plus 
couramment utilisé - avec, comme conséquence, 
un accroissement des propriétés fumigènes. 

La fumée peut provenir aussi du charbon. 

C'est la suppression de ces caractères fumigènes 
qui constitue notre objectif. 

Comme la combustion de tout charbon bitu
mineux se traduit par un dégagement de fumée 
plus ou moins abondant, l'importance du défu
mage devra donc varier avec la nature du charbon. 

Le contrôle de la nature du charbon ne peut 
se faire sans le recours aux mesures systématiques 
dilatométriques ou plastométriques. Ayant le 
choix entre des déterminations de Swelling In
dex, des dilatomètres Arnu ou Hoffman, du plas
tomètre Gieseler et d'autres, notre choix s'est 
porté sur le dilatomètre Arnu. ,Celui-ci, comme 
chacun le sait, permet l'obtention d'une ligne re· 
présentative des variations de volume d'une cer· 
taine quantité de charbon soumis à un gradient 
de température déterminé (fig. 1). 

Prenons le cas du véritable anthracite ( teneur 
en .MV inférieure à ·6,5%), du Donetz par exem· 
pie pour lequel le dilatomètre donne une hori· 
zontale (A). Le ,dHumage des agglomérés de ce 
charbon peut présenter de réelles <lifficultés, l'enlè
vement des constituants fumigènes du brai par 
oxydation ne laissant dans ce cas subsister que 
des agglomérés de consistance réduite et dont la 
tenue au feu est peu satisfaisante. Une solution 
consiste à incorporer du charbon fondant. suscep· 
tihle de donner une dureté accrue de l'agglo
méré. 

Prenons le cas des charbons maigres ou anthra· 
citeux ( teneur en MV de 6,5 à 10 '%) caractérisés 

tot 33 ·% in 1962, hetzij respectievelijk 1.560.000 t 
en 2.250.000 t, 

Het feit dat het tekort a,an antraciet de prijs 
er van nog <loet stijgen was een reden te meer om 
de omvorming van andere categorieën van kolen 
in overweging te nemen. 

2. STUDIE VAN HET ONTROKEN 

Cokes wordt niet erg op prijs geste1d. 
Dikwijls werd getracht de vervaavdiging van 

halfcokes uit te hreiden; vermelden we voor wat 
België betreft de pogingen van Probeldhom. 

Voor halfcokes komt slechts een bepaalde cate
gorie van kolen met welomschreven plastische 
eigenschappen in aanmerking, en dan mist het 
bekomen produkt soms nog de nodige commer
ciële kwaliteit. 

Zo komt men tot de mogelijkhei<l van de .ont• 
rookte agglomeraten. Hiermee heeft men het 
voordeel dat fijnkool van eender welke herkonist 
kan gehruikt worden, maar het na<leel d•at men in 
het aJgemeen een bindmiddel nodig heeft; meestal 
gebruikt men daarvoor pek, hetgeen voo,r gevolg 
heeft dat ,de rookontwikkeling nog verergert. 

De rook kan ook van de kolen voortkomen. 
Het is ons doel het rookverwekkend . karak,ter 

van deze brandstoffen weg te nemen. 
Vermits bitumineuze kool bij het verhranden 

rook vrijmaakt in min of meer grole hoeveelheden 
moet men bij het hepalen van de omvang der 
bewerking van het ontroken rekening houden met 
de natuur van de kolen. 

Om de natuur van de kolen te controleren moet 
men nog altij,d zijn toevlucht nemen tot de syste. 
matische meting van de uitzetting en de plastici. 
teit. Wij hadden de keuze tussen het hepalen van 
de Swelling Index, de uitzettingsmeting Arnu of 
Hoffman, de p1asticiteitsmeting Gieseler en an
dere, en hebben de uitzettingsmeting Arnu geko
zen. Zoals men wet wordt bij deze meting een 
kromme hekomen die weergeeft hoe een bepaalde 
hoeveelheid kool van volume verandert wanneer 
ze aan een bepaalde temperatuurgradient wordt 
onderworpen (fig. 1). 

Wij hehben bij voorbeeld het geval van de echte 
antraciet van de Donetz (minder dan 6,5 '% VB) 
voor dewelke de uitzettingsmeter een (A) horizon
tale lijn geeft. Het ontroken van de agglomeraten 
vervaardigd uit dergelijke kool kan ernstige pro
blemen stellen, omdat men, door het wegnemen 
van de rook uit het rpek door m.iiddel van de oxyda
tie, een produkt bekomt dat weinig weerstand 
hiedt en vooral niet tegen het vuur lbestand is. Men 
kan in deze agg1omeraten sme1thare koo,l verwer
ken en zo de hardheid van het agglomeraat ver. 
hogen. 

Nemen wij magere of antracietachtige kolen 
(VB tussen de 6,5 en de 10 ·%) waarvan de Arnu-
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par une courbe Arnu très légèrement infléchie 
(B) : sur le plan industriel, un bref traitement 
thermique à des températures de l'ordre de 350 °,C, 
en milieu oxydant, suffit pour obtenir des agglo
mérés commerciaux parfaitement défumés. En 
Belgique, Inichar, sous l'impulsion de M. Ledent,. 
a réalisé un procédé utilisant un four spécial con
tinu dont la caractéristique principale est le 
transfert de calories par un lit de sable en semi
fluidisation. Un four de ce type, érigé à la Berg
bau-Forschung, nous a paru donner des résultats 
absolument remarquables. 

En France, les Houillères du Bassin du Nord 
et du Pas-de-Calais ont réalisé des installations 
très importantes avec un four horizontal continu, 
à chauffage direct en atmosphère contrôlée. 

La situation change lorsqu'on envisage le trai
tement des charbons 3/4 gras (D) et gras (E) 
( teneur en MV supérieure à 14%) ; l'obtention 
d'agglomérés non fumeux commerciaux va présen
ter des difficultés croissantes en fonction de l'in
tensité de la dilatation; en effet, pour de tels char
bons, à la partie infléchie de la courbe Arnu, suc
cède une dilatation d'intensité beaucoup plus 
importante, pouvant dépasser largement 140%, 

,L'obtention d'un combustible défumé va impli
quer la destruction par cracking et oxydation 
d'une quantité plus ou moins grande d'éléments 
bitumineux, la quantité résiduelle étant destinée 
à provoquer la soudure des grains de charbon, de 
façon à donner à l'aggloméré une cohésion d'où 
une résistance à l'écrasement suffisante, 

Diverses solutions ont déjà été envisagées : le 
procédé Inichar opérant par dilution du charbon 
gras par du charbon maigre et le traitement ther
mique au four à sable; le procédé· Carmaux qui 
opère en discontinu, à haute température; le pro
cédé Marienau où les agglomérés constitués de 
charbons préoxydés sont ensuite carbonisés. 

3. SOLUTION COPPEE 

31. Technique. 

Nos études ont abouti à la conclusion que le 
défumage d'agglomérés de charbon implique une 
certaine amplitude de la courbe Arnu, condition
née, pour le minimum, par l'obtention, après trai
tement, d'une résistance à l'écrasement satisfai
sante et, pour le maximum, par l'absence de dé
formation en cours de traitement. 

Pour concrétiser ce fait, le charbon gras repré
senté à la figure 1 par la courbe E, clevra pour 
pouvoir donner des agglomérés non fumeux, être 
traité de façon à abaisser consiclérablcment l'am• 

plitude de la dilatation Arnu. 

kromme (B) zacht glooiend is : op het industriële 
plan is een kortstondige thermische behandeling 
rond de 350°C in oxyderend midden voldoende 
om volkomen rookvrije handelsagglomeraten te 
bekomen. In België heeft Inichar, onder impuls 
van dhr Ledent, een procédé uitgewerkt waarbij 
gebruik gemaakt wordt van een speciale continu 
werkende oven; de voomaamste eigenaarcligheid 
hiervan is dat de warmte zich voortplant in een 
bij tussenpozen bewegend zandbed. Er werd door 
de Bergbau Forschung een dergelijke oven ge
bouwd en volgens ons zijn de resultaten zeer 
merkwaardig. 

In Frankrijk hehben de Houi!llères du Nord et 
du Pas-de-Calais zeer belangrijke installaties op
gericht met een horizontale continu werkende 
oven,. met rechtstreekse verwarming in een gecon
troleerde atmosfeer. 

De zaak wordt anders wanneer men 3/4 vette 
(D) en vette (.E) kolen (VB boven de 14 '%) wil 
behandelen; hoe groter de uitzetting, hoe moei
lijker men rookloze agglomeraten met handels
waarde bekomt; inderdaad vertonen deze kolen 
na de inzinking in de Arnu-kromme een veel gro
tere zwelling die 140 '% ruim kan overtreffen. 

Hier moet de rookvrije briandstof ontstaan dank 
zij de vernietiging ,door cracking en oxydatie van 
een min of meer groot gedeelte van de bitumi
neuze bestanddelen, terwijl het overschot daar
van moet dienen om de kooldeeltjes aan elkaar 
te hechten en aan het agglomera-at een vold.oende 
cohesie en dus ook weerstand tegen vergruizing 
te geven. 

Verschillende oplossingen werden reeds over
wogen : lnichar werkt met verdunning van de 
vette kool door middel van magere kool en de 
thermische behandeling in de oven met zand; het 
procédé Carmaux werkt op discontinue wijze en 
op hoge temperatuur; in het procédé Marienau 
worden ,agglomeraten, samengesteld uit op voor. 
hand geoxydeerde kolen, vervolgens gecarboni. 
seerd. 

3. SYSTEEM COPPEE 

31. Techniek. 

Onze studies hehben geleid tot het besluit dat 
voor het ontroken van de agglomeraten uit vette 
kolen een zekere amplitude van de Arnu-kromme 
vereist is; het onderste pu.nt moet goed gekozen 
zijn opdat men na de hehandeling een produkt zou 
bekomen dat een voldoend·e weerstand tegen ver
gruizing vertoont, eri het bovenste zodanig dat er 
tijdens de behandeling geen vervorming optreedt. 

Concreet gesproken, zal een koJ:en,soort zoals die 
voorgesteld door de kromme E in figuur 1 zodanig 
moeten hehandeld worden dat de amplitude van 
de Arnu-kromme gevoelig wordt verminderd, wil 
men ontrookte ·agglomeraten hekomen. 
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Nous pourrons réaliser cet objectif par l'oxy
dation. 

Nous nous sommes référés aux travaux de 
M. Foch qui font autorité dans le domaine de la 
préoxydation du charbon en lit fluidisé, mais nous 
avons finalement préféré porter nos efforts sur 

A B 

Dit doel zullen we bereiken door middel van de 
oxydatie. 

Wij hebhen onze volle aandacht gewijd aan de 
werken van dhr Foch, een autoriteit op het gebied 
van het vooraf oxyderen van kolen in bewegend 
bed, maar uiteindelijk hehben we verkozen onze 
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ten kolen. 

C0ntraction en % : samentrekking in % - Dilatation en % : uitzetting in '%, 

l'oxydation de l'aggloméré lui-mi-me avec comme 
objectif de réaliser, en une seule opération, la 
préoxydation et le défumage. 

Le traitement thermique de tels agglomérés de
vient possible par l'application stricte de certains 
paramètres dont le premier et le plus important 
est incontestablement la fine granulométrie. A ti
tre de démonstration, signalons qu'au <li]atomètre 
Arnu, un charbon broyé à 0,150 mm, présentant 
une dilatation de 127%, donne après broyage à 
0,050 mm une intensité de dilatation ramenée à 
49,6% (fig. 2). 

L'oxydation simple d'un certain pourcentage 
de substances à prop·riétés plastiques élevées, cons
titue une opération de longue durée, ne pouvant 
être conduite qu'à température réduite pour évi
ter tout emballement; en outre, tout en engen
drant des produits gazeux dégradés, elle peut se 
traduire par la fixation sur la matière d'un pour
centage plus ou moins important d'oxygène con· 
duisant à une diminution de son pouvoir calori
fique. Dans ces conditions, nous avons choisi· la 
voie catalytique permettant un traitement accélé
ré avec fixation d'une quantité minimum d'oxy
gène. 

opzoekingen te richten op de oxydatie van het 
agglomeraat zelf, en wel met de bedoeling in een 
enkele bewerking de voorafgaandelijke oxydatie 
en het ontroken samen te trekken. 

De thermische behandeling van dergelijke agglo
meraten is mogelijk op voorwaarde dat bepaalde 
parameters, waarvan de voornaamste ongetwij
feld de korrelgrotte is, strikt in acht worden ge
nomen. Het is bij voorbeeld zo dat een bepaalde 
kolensoort, gema1en tot 0,15 mm, in de uitzettings
meter Arnu gaat tot 127 ·%, en gemalen tot 
0,05 mm slechts tot 49,6 ·% (fig. 2). 

Het eenvoudig oxyderen van een zekere hoeveel
heid stof met hoge plasticiteit vergt een lang
durige hehandeling; de temperatuur moet beperkt 
worden om elke versnelling in de oxydatie te voor
komen; bovendien worden er waardeloze gasvor
mige produkten gevormd terwijl een min of meer 
grote hoeveelheid zuurstof in het produkt kan 
opgenomen worden, waardoor zijn verbràndings
waarde vermindert. ln deze omstandigheden heb. 
ben wij liever gebruik gemaakt van een kataly
sator hetgeen een snellere hehandeling mogelijk 
maakt en de opgeslorpte hoeveelheid zuurstof 
beperkt tot het minimum. 
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Fig. 2. - Mesures Amu effectuées sur charbon broyé 
à différentes granulométries•. 

Metingen Arnu uitgevoerd op gemalen kolen van verschil
lende korrelgrootte. 

Le second paramètre est donc un réactif d'oxy
dation. Le réactif utilisé jusqu'à présent sur le plan 
industriel est le soufre. Si nous considérons l'in
fluence de l'addition du soufre à un charbon gras, 
les mesures dilatométriques nous donnent succes
sivement, comme intensité de dilatation, les ré
sultats repris dans le tableau 1. 

De tweed~ parameter is dan ook het oxyderend 
reagens. Tot nu toe werd op industrieel plan 
zwavel gebruikt. Als men de invloed nagaat van de 
zwavel; toegevoegd aan vette kolen, namelijk door 
hei in~ten van de uitzetting, verkrijgt men achter
èeriv~lge:i;is de uitzettingsintensiteiten gegeven in 
tiibel I': · 

Op het eerste zicht lijkt het toevoegen van 4 % 
zwavel voordelig maar het procédé wordt daardoor 
minder economisch en ook de nadelen verbonden 
aan de vorming v,an zwavelachtige verbindingen 
nemen in omvang toe. 

De derde parameter is de temperatuurgradient. 
De behandeling bevat, voor eender welke kolen
soort, twee fasen : tijdens de eerste, die doorgaat 
op lage temperatuur en in tamelijk zuurstofrijke 
atmosfeer, wordt het overtollig gedeelte van de 
smeltbare bestanddelen door polymerisatie uitge
schaked; tijdens de tweede, waarin de tempera
tuur hoger ligt en de atmosfeer zwak oxyderend 
wordt gehoud,en, moeten de rookverwekkende 
produkten door gedeeltelijke destillatie verwij
derd worden. 

Dank zij de combinatie van deze drie para
meters : fijnheid bij het malen, gebruik van een 
katalysator, temperatuurgradient, zijn wij er in 
geslaagd het probleem op te lossen voor de vette 
smehende kolen, voor dewelke praktisch alleen 
de hovenste waarde van de uitzetting Arnu moet 
in aanmerking genomen worden. 

W at meer in het bijzonder de katalysator aan
gaat, werd dus aanvankelijk zwavel genomen; de 
keuze van dit reagens betekende geen nieuwig-

TABLEAU I. - TABEL I. 

Mesures dilatométriques Arnu, effectuées sur ~harbon aggloméré à divers titres en soufre. 

Uitzettingsmeting Arnu, uitgevoerd op kolen geagglomereerd met toevoeging van verschillende gehaJten 
zwavel. 

Soufre - Zwavel 1 1% 
1 

2% 1 3% 1 4% 
1 

Départ · Vertrek 

1 
302°c 31s 0 c 320°c 332°c 

Retrait maximum . Maximum krimp -30% -30% -30% - 30'% 
Température de retrait maximum · Temperatuur bij 

maximum krimp 1 3ss
0

c 365"C 310°c 3so0 c 
Dilatation maximum · Maximum uitzetting +126% +65'% +48% +I4% 
Température de di'latation maximum . Temperatuur 

bij maximum uitzetting 1 410°c 410°c 410°C 410°c 
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A priori, l'intérêt d'incorporer 4% de soufre 
est évident, mais ce serait au détriment du côté 
économique avec, comme conséquence, l'accrois
sement des inconvénients dus à la formation de 
composés sulfureux. 

Le troisième paramètre est le gradient de tem
pérature. Le traitement, spécifique à chaque char
bon, comporte deux phases : la première, con
duite à basse température en atmosphère assez 
riche en oxygène, est destinée à détruire tout en 
la polymérisant la partie excédentaire des matiè
res fusibles; la seconde, à température plus éle
vée en atmosphère faiblement oxydante, est des
tinée à faire disparaître les produits fumigènes 
tout en les distillant partiellement. 

C'est la combinaison de ces trois paramètres: 
finesse de mouture, emploi de catalyseur, gradient 
de température, qui nous a permis de solution
ner le problème des charbons gras fondants pour 
lesquels, seule, la limite supérieure de dilatation 
Arnu est à prendre pratiquement en considération. 

En ce qui concerne plus spécialement le cata
lyseur, le soufre a donc été premièrement utilisé: 
le choix de ce réactif n'a rien d'original; Car
maux l'a employé, il y a plusieurs années. 

Dans le cas des charbons belges renfermant de 
0,8 à 1% de soufre, l'incorporation de 1,5% de 
réactif se traduit par un taux final de 1,7% de 
soufre dans le combustible défumé. Cette va
leur ne conduit pas à un indice de pollution at
mosphérique supérieur à 22 g par 10.000 calo
ries constaté pour les charbons domestiques en 
Belgique. ( extrait des travaux de la Société Bel
ge des Pétroles). 

Tl serait, bien entendu, naïf· de prétendre que 
cette incorporation constitue une amélioration <le 
la qualité du combustible produit. 

Cet inconvénient a donc retenu notre attention 
et, de la multitude des produits chimiques essayés 
en laboratoire, deux classes ont émergé : ce sont 
les dérivés du soufre et du chlore. 

Les récents essais à l'échelle pilote sur des 
quantités d'agglomérés de l'ordre de quelques di
zaines de kg ont permis une nouvelle sélection. 
Montrons à titre d'exemple l'influence du sulfate 
d'ammoniaque sur l'intensité de la courbe Arnu: 
(fig. 3) 

charbon gras seul + 140% 
+ 1% de sulfate d'ammoniaque + 56% 
+ 2'% de sulfate d'ammoniaque + 15'% 
+ 4% de sulfate d'ammoniaque - 18% 
Il s'ensuit que l'utilisation industrielle du sou-

fre ( *) est peu probable. 

(*) notamment dans l'installation de Campine. 

heid: Carmaux had het verscihillende jaren eerder 
gebruikt. 

Met de Belgische kolen die zelf 0,8 tot 1 % 
zwavel ,bevoatten leidt het toevoegen van 1,5 '% 
zwavel als reagens tot een eindwaarde van 1,7 % 
zwave'l in de ontrookte brandstof. Deze waarde 
geeft voor de luchtbezoedeling geen hogere index 
dan 22 g per 10.000 kalorieën, waarde vastgesteld 
voor de huisbrandkolen in België ( uittreksel nit 
de werken van de Société Belge des Pétroles). 

Niettemin mag men niet zo naïef zijn te bewe
ren dat het toevoegen van zwavel de kwaliteiten 
van de hrandstof verbetert. 
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Fig. 3•. - Effet du sulfate d'ammoniaque sur la courbe Arnu. 

lnvloed van het ammoniumsulfaat op de Arnu-kromme. 

Wij hebhen dan ook over de nadelen van zwa
vel na:gedacht en in het laboratorium talrijke 
chemische produkten beproefd, waarvan we er 
twee hehben overgehouden : de verbindingen van 
zwavel en die van chloor. 

De laatste proeven uitgevoerd met experimen
tele hoeveelheden van enkele tientallen kifogiam
men v,an agglomeraten hehben tot een verdere 
selectie geleid. Bij wijze van voorbeeld zij de 
invloed van ammoniumsulfaat op de intensiteit 
van de Arnu-kromme gegeven: (fig. 3) 

vette kolen alleen + 140 '% 
vette kolen met 1 % ammoniumsu!lfaat + 56 % 
vette kolen met 2 '% ammoniunumlfaat + 15 % 
vette kolen met 4 '% ammoniumsn!lfaat - 18 '% 

Uit het voorgaande volgt dat zwavel op indus
triële schaal waarschijnlijk niet zal gehruikt wor
den (*). 

(*) namelijk in de installatie van de Kempen. 
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Fig. 4. - Four-pilote. 

l) Alimentation des boulets à traiter. 

10 2) Sortie des boulets traités. 
3) Chauffage. Brûleur à gaz. 
4) Sortie des gaz de distillation. 
5) Sortie des gaz de chauffage. 
6) Sas d'alimentation. 
7) Garde hydraulique. 
8) Zone de réchauffage. 
9) Zone de distillation. 

10) Zone de refroidissement. 

Fig. 5. - Four-pilote Coppée I. 
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Fig. 5. - Proefoven Coppée I. 

Zone de traitement : behandelingszone - Sortie gaz de chauffage : uitgang verwarmingsgassen - Récupération des sous
produits : recuperatie der nevenprodukten - Entrée gaz de chauffage : ingang der verwanningsgassen. 
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L'intérêt de semblable réactif est qu'il n'ap
porte pas de soufre dans le combustible défumé. 

32. Mise au point industrielle. 

La mise au point de ce procédé a nécessité plu
sieurs années d'efforts en laboratoire, où les di
vers paramètres ont été successivement dégagés 
pour être ensuite assemblés et leur action con
firmée dans des prépilotes à chauffage indirect 
(fig 4-5). 

Sur le plan industriel, nous avons bénéficié de 
la collaboration de deux charbonnages de Cam
pine, André Dumont et Helchteren Zolder, qui 
s'étaient donné pour tâche de rechercher un pro· 
cédé de traitement de leurs charbons. 

Je tiens ici à rendre hommage à la collabora· 
tion combien active des Directeurs des 1Etudes 
de ces Charbonnages, MM. Clérin et Deflandre, 
qui ont payé de leur personne en participant acti• 
vement aux essais industriels. 

C'est dans le four d'essais des Houillères du 
Nord et du Pas-de-Calais que nous avons pour
suivi nos travaux de mise au point dans le but 
de confirmer les résultats prépilotes (fig. 6-7). A 
l'origine, ce four ne comportait qu'une phase de 
traitement; nous avons été amenés à traiter un 
même lot d'agglomérés en deux passes à tempéra
ture croissante et en milieu oxygénant décroissant. 

Hogerg,enoemd reagens heeft het voordeel dat 
het geen aanle:iiding geeft tot zwavel in de ont. 
rookte brandstof. 

32. Uitwerking van het industriële procédé. 

Het uitwerken van het procédé heeft verschil
lende jaren van laboratoriumwerk gevraagd, tij
dens dewelke elke parameter afzonderlijk werd 
bestUJdeerd waarna ze samengebracht werden en 
hun actie gebundeld in proefovens met onrecht
streekse verwarming (fig. 4-5)-. 

Op het industrieel plan hebben wij de mede
werking genoten van twee Kempense kolenmijnen, 
André Dumont en Helchteren-Zolder, die op zoek 
waren naar een methode om hun kolen te behan
delen. 

Ik maak van dez.e gelegenheid gebruik om hulde 
te brengen aan de Directeurs der Studiën van deze 
kolenmijnen, de Heren Clérin en Deflandre, die 
met inzet van hun ganse persoon actief hebben 
deelgenomen aan de industriële proefnemingen. 

ln de proefovens van de Houillères du Nord et 
du Pas-de-Calais hehben wij verder gewerkt aan 
de uitbouw van het procédé met het doel de 
hevestiging te bekomen van de resultaten in de 
kleinere proefinstallaties bekomen (fig. 6-7). Aan
vankelijk bestond er in deze oven slechts één be
handelingsfase; wij zijn echter overgegaan tot de 
behandeling van eenzelfde lot agglomeraten in 
twee stadia gekenmerkt door stijgende tempera-
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Fig. 6. - Schéma du four d'essais H.B.N.P.C. - Coppée. 
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Fig. 6. - Schema van de proefoven H.B.N.P.C. - Coppée. 

Aspiration des fumées de refroidissement: aanzu1gmg van de afkoelingsgassen - Brûleur avec arnvee de gaz et air: 
brander met toevoer van gas en lucht - Foyer: haard - Aspiration des fumées de chauffage : aanzwgmg van de 
verwarmingsgassen - Ridelles: schennen - Transporteur à ridelles: afgeschermde transporteur - Refoulement des fu
mées lavées et refroidies : verwijdering van de gewassen en afgekoelde gassen - Evacuation des sous-produits : evacuatie 
der nevenprodukten - Refoulement des fumées de chauffage : verwijdering van de verwarmingsgasisen - Mise en dépres
sion de l'avant du four: het in onderdruk zetten van de oveningang - Zone de refroidissement: afkoelingszone - Zone 

de réaction: reactiezone - Zone d'oxydation: oxydatiezone. 
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Fig. 7. - Four-pilote H.B.N.P.C. 

Ayant rencontré le résultat attendu, nous avons, en 
collaboration avec les H.B.N.P.C., transformé leur 
four d'essais en un appareil continu opérant en 
deux phases. Dès lors, après un court laps de 
temps, le problème de défumage des agglomérés 
de charbons gras put être considéré comme ré
solu. 

Il m'est agréable d'associer à mes remerciements 
la Direction Générale des H.B.N.P.C. pour l'ac
cueil réservé à cette idée de collaboration, et 
M. Demolon, Directeur de la Station d'Essais des 
Houillères, qui nous a fait profiter de son énorme 
expérience. 

Un mélange 50/50 de charbons André Dumont 
et Helchteren Zolder agglomérés dans une instal
lation provisoire et défumés dans l'in5tallation 
modifiée des Houillères a donné les résultats re· 
pris au tableau II, le S étant utilisé comme ca
talyseur. 

Fig. 7. - Proefoven H.B.N.P.C. 

tuur en minder en minder oxyderend midden. 
Eenmaal het gewenste resultaat bekomen hebben 
wij samen met de H.B.N,P.C. hun oven omge
bouwd tot een apparaat voor continu werking in 
twee fasen. Korte tijd nadien kon de kwestie van 
het ontroken van agglomeraten uit vette kolen be
schouwd worden als .opgelost. 

Ik ben verheugd hier ook mijn dank te kunnen 
betuigen aan de Algemene Directie van de H.B.N. 
P.C. voor de manier waarop ze ons voorstel tot 
samenwerking hehben aanvaard, en aan dhr 
Demolon, Directeur van het Proefstation der 
Houillères, die zijn zeer grote ondervinding tot 
onze beschikking heeft gesteld. 

Met een mengsel bestaande voor de helft uit 
kolen van André Dumont en voor de helft uit 
kolen van Helchteren-Zolder, die in een voorlopige 
installatie geagglomereerd en in de getransfor. 
meerde oven van de Houillères ontrookt werden 
heeft men de resultaten bekomen die in tabel II 
worden weergegeven; ais katalysator werd zwavel 
gebruikt. 

TABLEAU Il. ~ TABEL IL 

Agglomérés - Agglomeraten 

Analyse chimique/Scheikundige analyse: 
Cendres en % · Assen in % 
Matières volatiles en ·% - Vluchtige bestanddelen in % 
Pouvoir calorifique supérieur en kcal/kg . Bovenste verbrandings-

waarde in kcal/kg 
Analyse physique/Natuurkundige a,nalyse: 
Poids d'un boulet en g · Gewicht van een eitJe in g 
Volume d'un boulet en cm3 

• Volume van een eitje in cm3 

Densité apparente . Schijnhare dichtheid 
Résistance à l'écrasement . Weerstan<l tegen vergruizing 
Déformation · Vervorming 
Essai au moufle à 950°C/Proef in de moffeloven op 950°C : 

Apparition de fumée · Verschijnen van de rook 
Essai de comhustihlit:é - Geschiktheid tot verbranding 

Crus 
Rauw 

4,56 
32,30 
8097 

13,59 
13,67 

0,90 

Traités 
Behandeld 

5,22 
14,90 
7651 

11,95 
13,33 
0,84 

67 kg 
nulle/uihil 

néant/nihil 
excellent 

buitengewoon 
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Ce tableau montre que ces agglomérés peuvent 
soutenir aisément la comparaison avec les ·anthra
cites classés et présentent une qualité nettement 
supérieure à celle des boulets anthraciteux au 
brai qui n'ont pas subi de traitement de défu
mage. 

Cette conclusion a été confinnée dans un rap
port circonstancié établi à la demande des Char
bonnages Campinois par le ,Centre Belge de Do
cumentation des Combustibles Solides Cedocos. 

Remarquons encore que les agglomérés défu
més sont caractérisés par un pouvoir calorifique 
légèrement inférieur à celui du charbon mais su
périeur à celui obtenu par semi-carbonisation 
( ± 7.450); la teneur en oxygène ne varie guère. 

En ce qui concerne le rendement pondéral ex
primé pa~ rapport aux boulets crus, les valeurs 
suivantes ont été obtenues : 

a) -Basé sur la perte de poids des boulets 87,91 % 

b) -Basé sur la variation des cendres 87,35% 

·Ce rendement pondéral devient 90% dès que 
le boulet traité a repris son équilibre hygromé
trique. 

Ce même rendement exprimé non plus par rap
port au boulet cru, mais par rapport au charbon 
sec traité atteint 98%, ce qui est remarquable 
pour un charbon gras. Ceci constitue une augmen
tation de près de 15 points par rapport aux autres 
procédés de semi-cokéfaction. Ce rendement par
ticulièrement élevé est à attribuer à la formation 
de macromolécules dues à des phénomènes de con
densation de matières bitumineuses du charbon 
et du brai. 

Enfin, ce procédé ne nécessite que des immobi
lisations modérées inférieures à 1.000 F la ton
ne/an de boulets non fumeux et permet une 
augmentation de la valorisation du charbon gras 
de 250 Fla tonne environ. 

33. Champ d'application du procédé. 

De l'exposé qui précède, il résulte que la trans
formation du charbon gras en agglomérés défu
més peut être réalisée en réduisant, par un trai
tement catalytique oxydant, l'amplitude de la 
phase plastique . du diagramme Arnu. Ce problè
me étant résolu, il était intéressant de se deman
der quel pouvait bien être le minimum de dila
tation Arnu permettant l'obtention après défu
mage d'un aggloméré commercialement valable. 

L'étude des charbons flambants secs allait nous 
permettre de répondre à cette question. 

Uit deze tahel volgt dat dergelijke kolen gemak
kelijk de vergelijking met geklasseerde antraciet 
kunnen doorstaan en gevoelig heter zijn dan an
tracietachtige eitjes met pek die geen ontroking 
hehben ondergaan. 

Deze conclusie werd nogmaals bevestigd in een 
uitvoerig verslag opgesteld op aanvraag van de 
Kempense kolenmijnen door het Belgisch Cen
trum voor Documentatie over Vaste Brandstoffen 
Cedocos. 

Er client nog te worden opgemerkt dat de ont
rookte agglomeraten een iets lager verwarmings
vermogen hebhen dan de kolen maar een hoger 
dan dat hekomen door halve oa:ribonisatie 
(± 7.450) : het zuurstofgehalte verandert niet. 

Voor wat het gewichtsrendement uitged·rukt 
ten opzichte van de rauwe agglomeraten hetreft 
werden de volgende waarden hekomen : 

a) Gehaseerd op het gewichtsverlies van de eitj,es : 
87,91 '% 

b) Gehaseerd op de wijziging van het asgehalte: 
87,35 % 

Zoha:ast het behandelde eitje teruggekeerd is 
tot een sta:at van normale voohtigheid wordt dit 
gewfohtsrendement 90 ;%. 

Hetzelfde rendement, uitgedrukt niet ten op
zichte van het rauwe eitje maar ten opzichte van 
de droge hehandelde kool, wordt 98 ·%, hetgeen 
een merkwaardig resultaat is voor vette kool. Het 
betekent een vermeerdering van ongeveer 15 pun
ten tegenover de andere procédé's voor de vorming 
van hal!fookes. Dit bijzonder hoog rendement .moet 
toegeschreven worden aan de vorming van makro
molekulen onder inv loed van condensatiever
schijnselen in de bitumineuze stoffen van de kolen 
en de pek. 

Tenslotte vergt het procédé slechts betrekkelijk 
lage investeringen, van· de grootte0;rde van 1000 F 
per ton en per jaar rookvrije eitjes terwijl de 
waarde van de vette kool erdoor stijgt met onge
veer 250 F per ton. 

33. Toepassingsgebied van het procédé. 

Uit het voorafgaande volgt dat het omzetten van 
vette kolen in rookvrije agglomeraten kan geheu
ren door het verminderen, door middel van een 
oxyderende hehandeling over een katalysator, van 
de amplitude der plastische fase in het Arnu
diagram. Eenmaal dit prohleem opgelost, begon 
men zich af te vragen voor welke minimum
waarde van de uitzetting Arnu men na het ont
roken nog een verkoophaar agglomeraat kon he
houden. 

De studie van de droge vlamkolen zou ons het 
antwoo:rid op deze vraag verstrekken. 



TABLEAU III. 
Oassification internationale des houilles par nature 

(Charbons d'un pouvoir calorifique supérieur à 5.700 kcal/kg sur échantillon humide, 
exempt de cendres) 

GROEPEN 

TABEL III. 
Internationale classificatie der kolen volgens hun natuur 

(Kolen met een verbrandingswarmte van meer dan 5.700 kcal/kg gemeten op een 
vochtig monster zonder assen). 

ONDERGROEPEN GROUPES 
( déterminês d'après le 
pouvoir agglutinant) 

{ bepaald volgens 
het klee!vermogen) 

NOMBRES CONVENTIONNELS - CONVENTIONELE GETALLEN 
SOUS-GROUPES 

{ déterminh d'après le 
pouvoir cokéfiant) 

{ bepaald volgens 
het hakvermogen) 

Paramètre de détermination 
du groupe (au choix) 

Parameter voor de bepaling 
van de groep (naar ke:uze) N° du 

groupe 
Nr van 

de groep 
Indice du gonflement 

au cceuse:t 
Zwellingsindex 

Indice Roga 
lndex Roga 

in de kroes 

3 >4 > 45 

2 2Yz -4 > 20-45 

1 - 2 > 5-20 

0 0-Yz 0-5 

No de la classe - Nr van de klasse ~ 

Paramètre 
de détermination 

de la classe 
Parameter 

voor bepaling 
van de k1asse 

Mat. volatiles (prod. sec exempt 
de cendres) - Vluchtige bestand- -
delen (droog produkt zonder assen) 

Par. pouv. cal. a (prod. hum. exempt 
cendr.) .. Par, v. d . verbran~ ~ 
dingswarmte (vocht. prod. z. assen) 

Le premier chiffre du nombre conventionnel indique la 
classe, déterminée d'après l'indice M .V. (Charbons 
contenant jusqu 1 à 33 o/0 de M .V.) ou par paramètre 
du pouvoir calorifique ( charbons contenant plus de 
33% M.V.). 
Le deuxième chiffre indique le groupe . dëterminé 
d 'après le pouvoir agglutinant. 
Le troisième chiffre indique le sous~groupe, déterminé 
d'après le pouvoir cokéfiant. 

435 
-
434 
-
433 
-
432 
-
423 

322 422 

321 421 

312 412 

3ll 411 

300 400 

CLASSES 
(dHerminêes d 'après l'indice de matières volatiles (charbons contenant jusqu'à 33 % de M .V.) ou par paramètre. 
de pouvoir calorifique {charbons contenant plus de 33 % de M.V. ) 

Note. - (i) Lorsque la t.eneur en cendres du. charbon e-st trop êlevée pour que sa classification sOtit effectuée 
selon les principes de la méthode, cette teneur en cendres doit être réduite, au laboratoire, par 
traitement aux liqueurs denses (ou tout autre traitement approprié). La densité de coupure devra 
être choisie de manière à assurer le rendement maximum en charbon d'une teneur en cendres 
comprise entre 5 et 10 'o/'c. 

(ii) 332a ... > 14-16 % M.V. 
332b ... > 16-20 % M.V. 

a Pouvoir caJorifique: supè:rieur de produit humide, exempt de cendres en kcal/kg. Humidité: correspondant à 
l'eau de rétention dans une atmosphère à 3CJOC et 96 "o/c d'humidité:. 

Het eerste cijfer van het conventioneel getal duidt de 
klasse aan, bepaald volgens het gehalte aan vluchtige 
hestanddelen (kolen die tot 33% V .B. bevatten) of 
door midel van de parameter der verbrandingswarmte 
(kolen met meer dan 33% V.B.). 
Het tweede cijfer duid t de groep aan. bepaald volgens 
het kleefvermogen. 
Het derde cijer duidt de ondergroep aan, bepaald 

volgens het bakvermogen. 

535 635 

534 634 

533 633 

532 632 

523 623 

522 622 

521 621 

512 612 

511 611 

500 600 700 800 1900 

5 6 7 8 1 9 
28-33 >33 >33 >3'3 1>}3 

>7750 

KLASSEN 

N° du 
sous-groupe 
Nr van de 
ondergroep 

5 

4 

3 

2 

3 

2 

2 

0 

Paramètre de détermination du 
sous-groupe (au choix) 

Parameter voor de bepaling van 
de ondergroep {naar keuze) 

Essai dilatométrique 
Uitzettingsproef 

1 

E!ssai Gray-King 
Proef van 

Gray-King 

> 140 f >G8 

> 50 - 140 \ G5 - G8 

> O • 50 1 G 1 - Gi 

:;;;o I E-G 

>0-50 f Gl-Gi 

< 0 i E-G 

Contraction seulement I B _ D 
Enkel krimp 

< 0 1 E-G 

Contraction seulement j B _ O 
Enkel krimp 

1 

Ne se ramolissant pas f A 
Wordt niet zacht 

A titre d'indication, les classes ci~aprè:s ont environ l'in
dice M.V. (matières volatiles) suivant: 
Ten titel van inlichting weze vermeld dat de hiernavoJ .. 
gende klassen ongeveer het aangegeven gehalte aan vluch ... 
tige bestanddelen hehben (V.B.) : 

Classe 6 ............ 33 - 11 % 
7 ....... .. .. . 33-11% 
8 ....... ..... 35-50% 
9 ............ 42 - 50 % 

Klasse 6 
7 
8 
9 

(bepaald volgens het gehalte aan vluchtige bestanddelen (kolen die tot 33 % V.B. bevatten) of volgens de 
parameter van de verbrandingswarmte (kolen met meer dan 33 ·% V.B.) 

Nota. - (i) Wanne:er kolen zov~el assen hevattien dat he:t niet mogelijk is ze volge:ns de prînciepen van de: 
methode te klasseren, moet het asgehalte in het laboratorlium worden verminderd door een behan
deling in zware vloeistof (of door elke andere aangepaste behandeling). De dichthe,id van de vloei
stof moet zodanig gekozen worden dat een maximale hoeveelheid kolen bekomen wordt met een 
asgehalte begrepen tussen 5 en 10 %. 

(ii) 332a ... > M-16 % V.B. 
332b .. . > 16-20 % V.B. 

a bovenste verbrandingswa.rmte van. het vochtige produkt zonder assen in kcal/kg. De vochtigheid is deze van 
een produkt in een atmosfeer Op 300C en met een vochtigheidsgraad van 96 %. 
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Pour préciser le domaine des flambants secs, 
il est intéressant de se référer à la classification 
internationale des charbons ( tableau HI) . Cette 
classification internationale donne, comme cha
cun le sait, une valeur numérique aux divers ty
pes de charbon. Les charbons André Dumont et 
Helchteren-Zolder répondent respectivement aux 
codes 434 et 634. ,Les flambants secs couvrent la 
zone inférieure droite du tableau et groupent les 
charbons 600, 700, 800 et 900. De tels charbons 
existent en Belgique mais ne sont pas exploités 
contrairement aux pays voisins. 

Relevons ici une certaine imprécision dans la 
démarcation entre flambants gras et secs. 

Nous avons assimilé aux charbons flambants 
secs, ceux caractérisés par une courbe de dilata
tion Arnu limitée à une contraction suivie ou non 
d'une dilatation dans la zone négative. 

A l'échelle laboratoire. 

Trois charbons flambants ont été essayés, ils 
présentaient les caractéristiques reprises au ta
bleau IV. 

Constatons immédiatement que le défumage 
des agglomérés préparés à partir de ces charbons 
n'a nécessité l'emploi d'aucun adjuvant. L'obser
vation du paramètre finesse de mouture a suffi 
pour donner au stade pilote, avec un gradient de 
température plus élevé, les résultats indiqués au 
tableau V. 

Om het domein van de droge vlamkolen te om
schri jven kan men zich best houden aan ,de inter
nationale kfassificatie der kolen (tahel III). Zoals 
men weet geeft deze internationale klassificatie 
een numerieke waarde aan de verschiHende typen 
van kolen. De kolen van André Dumont en Helch
teren-Zolder dragen respectievelijk de codenum
mers 434 en 634. De droge vlamkolen heslaan de 
Iinker benedenhoek van de tabel met nummers 
600, 700, 800 en 900. Deze kolen bestaan in België 
doch worden niet ontgonnen, hetgeen wel het geval 
is in onze buurlanden. 

Het is hier de plaats om te wijzen op een zekere 
onnauwkeurigheid in de afbakening tussen de 
vette en de droge v]amkolen. 

Met droge vlamkolen hehben w.ij deze kolen 
gelijkgesteld wier uitzettingskromme Arnu be
staat uit een samentrekking al of niet gevolgd van 
een uitzetting in de negatieve zone. 

Op laboratoriumschaal. 

Er werden drie soorten vlamko,len beproefd; 
hun kenmerken worden gegeven in tabel IV : 

Wij stellen onmiddelilijk vast dat het ontroken 
van de agglomeraten uit deze kolen mogeilijk 
was zonder enige toevoeging. Het oordeelkundig 
gebruik van de parameter korrelgrootte was vol
doende om in het proefstadium, met een hogere 
temperatuurgradient, de resultaten te geven die 
bevat zijn in tahel V. 

TABLEAU IV. - TABEL IV. 

Cendres en % - Asgehalte in % 

Matières volatiles en '% - Vluchtige bestanddelen in % 
Soufre en % · Zwavel in ·% 

Dilatomètre Arnu - Uitzettingsmeter Arnu 

Retrait maximum en % - Maximum krimp in % 

Dilatation maximum en ·% · Maximum uitzetting in % 

P.C.S. en kcal/kg (humide, sans cendres) - Bovenste verbrandings
waarde in kcal/kg (vochtig, zonder assen) 

Nomhre conventionnel intern•ational - Internationaal conventioneel 
getal 

5,42 

36,64 

1,34 

2 

7,20 

34,43 

0,82 

- 25 à/op - 25 à/op 
408°C 424°C 

- 19,2 - 23,7 
à/op 4350.c à/op 439'1C 

8035 8058 

612 611-612 

3 

3,95 

47,22 

0,94 

continu 

5524 
(H20 

15,4·%) 

900 
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TABLEAU V. - TABEL V. 

Cendres en % - Asgehalte in 'o/o 1 
Matières volatiles en % - Vluchtige bestand-

delen in % 
1 

P.C.S. en kca:1/kg . Bovenste verbrandings-
waarde in kcal/kg 

1 Résistance en kg - W eerstand in kg 

Devant les résultats encourageants obtenus en 
pilote, nous avons entrepris un essai industriel sur 
une centaine de tonnes de charbon correspondant 
à l'échantillon de la 1ère colonne (classification 
internationale 612), dont la courbe Arnu se pré
sente comme suit : 

2 1 3 

-

\ traités 1 
1 

1 traités crus crus 1 traités crus 
rauw behandeld rauw behandeld rauw J behandeld 

1 

5,05 6,78 6,47 8,62 3,78 5,85 

40,37 15,25 39,37 15,52 48,76 18,60 

7697 7445 7702 7530 7059 7325 

70 70 40 

Aangemoedigd door ,de resultaten van de proef
behandeling hebben wij een andere proef ingericht 
op industriële schaal met een honderd ton kolen 
gelijkvormig aan de soort van de eerste kolom 
( internationale klassificatie 612), met de volgende 
Arnu-kromme : 

40 
f. 

30 c: 
0 

'20 :g 
0 

10 3 

---~-----------------1-0-
10 '#

c 

'20 ~ g 
30 b 

~--'-:,--~-----'-----'---'-----'~ ~8 
450 475 500 350 375 400 4'25 

Fig. 8. - Charbon flambant - Dilatométrie Arnu. 

Le four utilisé était l'appareil d'essai des H.B. 
N.P.iC. adapté au traitement des charbons campi
nois. Reconnaissons immédiatement que le trai
tement des agglomérés de charbons flambants a 
nécessité de nouvelles modifications àu four dans 
les secteurs gaz et goudron. Si du côté gaz, le 
problème a pu être complètement résolu, il n'en 
a pas été de même en ce qui concerne les gou
drons dont la récupération n'a été que partielle. 
De toute façon les résultats obtenus rassemblés 
dans le tableau VI ont permis d'obtenir un bilan 
plus complet de l'opération. 

Dans ce cas, les rendements pondéraux expri
més par rapport aux boulets crus sont de l'ordre 
de 80%, ou de 90% exprimés sur charbon sec. 

Température en •c 

Fig. 8. - Vlamkolen - Uitzettingsmeting Arnu. 

Als oven gebntikte men de proefinrichting van 
de H.B.N.P.C. aangepast voor het gebruik van de 
K.empense kolen. Het moet toegegeven worden dat 
het gebruik van agglomera~en uit vlamkolen 

nieuwe wijzigingen van de oven in de zone van 
de gassen en de teerprodukten heeft vereist. "'-at 
het gas betreft kon een goede oplossing gevonden 
worden maar hetzelfde geldt niet voor de teerpro
dukten die slechts gedeeltelijk konden gerecupe
reerd worden. ln elk geval hehben de resultaten 
die gegeven worden in tabel VI een meer volledig 
bilan van de operatie mogelijk gemaakt. 

Het gewichtsrendement ten opzichte van de 
rauwe agglomeraten bedraagt in dit geval ongeveer 
80 tot 90 %, uitgedrukt in droge kolen. 
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TABLEAU VI. - TABEL VI. 

Agglomérés - Agglomeraten 

Analyse chimique/Scheikundige ontleding: 
Cendres en '% · Asgehalte in ·% 

Crus 
Rauw 

Traités 
Behandeld 

Matières volatiles en % . Vluchtige hestanddelen in ·% 
5,44 

37,25 
6,88 

14,00 
Pouvoir calorifique supérieur en kcal/kg . Bovenste verhrandings-

waarde in kcal/kg 7682 7513 

Analyse physique/Natuurkundige ontleding: 
Poids d'un boulet en g - Gewicht van een eitje in g 
Volume d'un boulet en cm3 • Volume van een eitje in cm3 

Densité apparente · Schijnhare dichtheid 

17,90 
17,36 

1,03 

13,96 
18,00 

0,78 
Résistance à l'écrasement · Weerstand tegen vergruizing 
Déformation · Vervonning 

90 kg 
nulle/gene 
néant/nihH 
néant/nihH 

Essai au moufle à 950°C - Proef ·in moffeloven op 950°C 
Apparition de fumée - Verschijnen van rook 
Essai de combustibilité en feu ouvert . V erhrandingsproef in open 

vuur 

Sous-produits/ N evenprodukten : 
Gaz/Gas (*) 

Goudron/Teer (**) 

( •) Composition du gaz. 
7,3 
2,3 
6,2 
2,6 
3 
5,4 

CO, 
CnHm 
0, 
CO 
H, 
œ. 
N, 

Pouvoir calorifique 
73,,2 

supérieur 1193 

(**) Analyse du goudron. 
Viscosité Engler : 50"C 

75° 
100° 

Fractionnement (teneur en H,O : 1,5:o/0 ) 

à 170"C néant 
200°C 2% 
225°C 3,5 
250"C 9.5 
27'y'C 14,5 
300°C 21,5 
3125°c 26.5 
360"C 43 

340 
6" 
2"4 

Brai 56 (point de fusion 45°C) 
Perte 1 % 
Teneur en produits acides dans les huiles 28 % 

Les avantages qui résultent du traitement de 
tels charbons sont : 

a) l'économie du réactif d'oxydation par rapport 
aux charbons gras, ce poste pouvant être sup
primé; 

b) la possibilité d'utiliser des fours permettant le 
traitement plus rapide des agglomérés, c'est
à-dire des durées de traitement réduites. 

exœllent/huitengew. 

570 m 3 à/aan 
1200 kcal soit/of 

684000 kcal 
40 kg 

( *) Samenstelling van het gas. 

(**) 

CO, 7,3 
CnHm 2,3 
0, 6,2 
CO 2,6 
H, 3 
CH, 5,4 
N. 73,2 

Bovenste verbrandingswaarde 1193 

Ontleding van de teer. 
Viscositeit Engler: SO"C 

75° 
100° 

Fractionnering (gehalte H,0 : 1.5%) 
op 170°C nihil 

200°c 2 % 
22s•c 3,s 
25D"C 9,5 
21s·c 14,5 
300°C 2·1,5 
325°C 26.5 
360·c 43 

34° 
6". 
2"4 

Pek 
Verlies 
Gehalte 

56 (smeltpunt 45°C) 
1% 

aan zure bestanddelen in de olie 28 % 

De hehandeling van dergelijke kolen vertoont 
de vo'lge.nde voordelen : 

a) besparing van oxyderend reagens in vergelij
king met de magere kolen, vermits d.eze poat 
kan geschrapt worden; 

h) de mogelijkheid ovens tè gebruiken waarin de 
hehandeling der agglomeraten sneller verloopt, 
met andere woorden waarin de hehandelings
duur kan worden ingekort. 
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4. CONCLUSIONS 

De cette étude nous pensons pouvoir conclure 
que la plupart des charbons peuvent servir de 
matière première à la production de combustibles 
domestiques sans fumée. En ce qui concerne l'in
dice Arnu, il semble bien qu'une limite supérieure 
théorique n'existe pas. Par contre, une dilatation 
minimum, si faible soit-elle, est utile. Tout accrois
sement d'intensité de dilatation impliquera une 
durée plus grande de traitement pouvant justifier, 
à partir d'une certaine limite, l'emploi d'un réac
tif d'oxydation. Parmi les charbons gras, ce sont 
les catégories A et B qui vont nécessiter le trai
tement préalable le plus actif et les conditions 
chimiques les plus précises. 

Quant aux charbons des deux extrémités de 
la classification, d'une part, ceux présentant une 
faible teneur en matières volatiles {jusque 14%) 
et, d'autre part, ceux dénommés flambants à très 
haute teneur en matières volatiles (supérieure à 
33%), notre expérience montre que l'aptitude de 
leur transformation en agglomérés défnmés sera 
plus aisée. 

Compte tenu de ces possibilités, voici comment 
vont se présenter pour l'ensemble des charbons, 
les hases susceptibles de conduire à un projet 
d'étude de rentabilité. Nous exprimant par tonne 
de boulets défumés, nous obtenons les valeurs 
données au tableau VII. 

A la figure 9, les droites donnent la relation 
entre le prix de revient de boulets non fumeux 
et le prix d'achat du type de charbon traité. 

Si nous donnons la même valeur aux trois ca
tégories de charbon, et c'est le cas en Belgique 
en ce qui concerne les fines lavées, nous consta
tons que le prix de revient des boulets non fu. 

4. BESLUITEN 

Wij menen uit deze studie het besluit te mogen 
trekken dat de meeste kolensoorten ais grondstof 
kunnen dienen voor de produktie van rookvrije 
huisbrandkolen. W at de Arnu-index betreft heeft 
men wel de indruk dat er geen theoretische ho. 
venste grens bestaat. Daarentegen is een zekere 
uitzetting, hoe zwak ook, steeds voordelig. W an
neer de intensiteit van de zwelling toeneemt ver
hoogt eveneens de duur van de behandeling zodat 
van zeker ogenblik af het gebruik van een oxy
derend reagens verrechtvaardigd is. Bij de vette 
kolen worden door de categorieën A en B de 
meest verzorgde voorbereidende behandeling en 
de meest preciese voorwaarden van temperatuur 
vereist. 

W at de soorten gelegen in de uiterste zones van 
de kla.ssificatie hetreft, 't is te zeggen : aan de 
ene zijde die met een klein gehalte aan vluchtige 
bestaruddelen ( tot 14 ·%) en aan de andere die 
welke m,en vlamkolen noemt en die een zeer 
hoog gehalte aan vluchtige bestanddelen hevatteu 
( meer dan 33 % ) , hebben wi j ondervonden dat 
ze beter geschikt zijn voor de omzetting in rook
vrije agglomeraten. 

Rekening houdend met deze mogelijkheden, 
komt men voor het geheel van de beschikbare 
kolen tot de vO'lgende gegevens die voldoende zijn 
voor een eerste studie van de rentabiliteit van het 
procédé. De waar-den weergegeven in tabel VII 
gelden voor een ton rookvrije eitjes. 

De rechten van figuur 9 geven de betrekking 
weer tussen de kostprijs van de niet ontrookte eit
jes en de aankoopprijs van het type van kool dat 
hehandeld wordt. 

Indien wij de waarde van de drie soorten kolen 
gelijkstellen hetgeen in België inderdaad het geval 
is, komen wij tot het besluit dat de kostprijs van 

TABLEAU VII. - TABEL VII. 

Frais de fabrication par tonne de boulets défumés . Fabricagekos
ten · per ton rookvrije eitjes 

Rendement pondéral des boulets défumés sur oharbon sec -
Gewichtsrendement der rookvrije eitjes betrokken op droge 
kool 

Immobilisations en limite de batterie par tonne/an de boulets 
défumés - Uiteindelijke investering per ton en per jaar voor 

Nature des charbons 
Natuur van de kolen 

Maigres 
Magere 

290 F 

104·% 

1 Flambants 
Gras A et BI C.I. 612 
Vette A en B Vlamkolen 

int. getal 61'2 

340 F 340 F 

97'% 90% 

rookvrije eitjes 1 + 600 F 1 + 800 F 1 + 800 F 
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meux croît en fonction des matières volatiles con• 
tenues ,dans le charbon de départ. 

Réciproquement nous constatons que, prenant 
comme base du prix de revient de la transfor
mation en agglomérés défumés de l'ensemble des 
charbons la valeur de 1200 F, nous obtenons, pour 
les trois charbons, un prix croissant régulière
ment d'une centaine de francs, soit environ 700 F 
pour les flambants, 800 F pour les gras et 900 F 
pour les maigres. 

Il y a toutefois lieu de tenir compte que, dans 
ces calculs, il a été impossible de prendre de fa. 
çon précise en considération les calories excéden• 

' 

1500 Prix de revient des 
bo.,lets non fumeux en F/t 

.1400 

1300 

1200 

1100 

500 600 700 

Fig, 9. - Prix de revient de la tonne de boulets non 
fumeux en fonction du prix d'achat et du type de char~ 

bon traité. 

de rookvrije e1tJes toeneemt met de vluchtige 
bestanddelen aanwezig in de kool die voor grond
stof dient. 

W anneer wij omgekeerd te werk ga:an en als 
basiskostprijs voor de omzetting van het geheel 
dezer kolen in rookvrije eitjes 1200 F nemen beko
men wij voor de drie kolensoorten een prijs die 
telkens met een honderd frank toeneemt, t'is te 
zeggen 700 F voor de vlamkolen, 800 F voor de 
vette en 900 F voor de magere kolen. 

Toch moet men niet uit het oog verliezen dat 
het in deze berekening niet mogelijk was op 
nauwkeurige wijze rekening te houden met de 

Prix d'achat du charbon 
en F/l à 5% d'eau 

800 900 1000 

Fig. 9. - Kostprijs per ton van de rookvrije eitjes in functie 
van de aankoopprijs en de soort van de gebruikte kolen. 

Prix de revient des boulets non fumeux en F/t: Kostprijs van de rookvrije eitjes in F/t - Prix d'achat du charbon en 
F/t à 5 % d'eau: aankoopprijs van de kolen bij 5 '% water, in F/t. 

taires et les quantités de goudron obtenues en 
tant que sous-produits qui augmentent avec la te
neur en matières volatiles du charbon de départ 
et dont la valorisation mérite d'être prise sérieu· 
sement en considération pour les gras et les flam
bants secs. 

Seuls de nouveaux essais à l'échelle industrielle 
pe.rmettront de nous éclairer sur ce point. 

bijkomende calorieën en de hoeveelheden teer die 
ais nevenprodukten verschijnen en wel in de mate 
dat de grondstof meer vluchtige bestanddelen 
bevat; voor wat de vette en vlamkolen betreft is 
de vaforisatie van deze stoffen zeker van groot 
belang. 

Aileen nieuwe proeven op industriële schaal 
kunnen ons op dit gebied klaarheid geven. 
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DISCUSSION 

M. Lusinchi. 

Je voudrais savoir si le procédé est applicable 
aux boulets de toutes dimensions et corn.ment ils 
réagiraient s'il s'agissait de boulets plus gros. 

M. Meurisse. 

Notre expérience est basée uniquement sur des 
boulets de 20 g. Vous avez effectivement soulevé 
un point délicat. Il est évident que, pour traiter 
par oxydation des boulets de 50 g, le prohlème sera 
plus ardu. Autrement dit, il faudra un temps 
d'oxydation beaucoup plus grand. Néanmoins nous 
avons certains essais en cours à ce sujet. Mais au 
point de vue industriel, il est sage .de s'en tenir aux 
boulets de 20 g. 

M. Lusinchi. 

Même pour les charbons flambants ? 

M. Meurisse. 

Dans ce cas, je crois que le problème serait 
moins difficile, mais nous n'en avons pas l'expé
rience jusqu'à présent. 

M. Ponomarenko. 

A) Y a-t-il une influence sur le prix de revient 
de fabrication lorsque le charbon provient d'une 
extraction fraîche au lieu d'un charbon de stock 
déjà oxydé, entreposé par exemple depuis un an ? 

B) Quel est le combustible le plus désigné pour 
le chauffage du four, prix de la calorie mis à part ? 

M. Deflandre. 

Pour ce qui est des charbons de stock, nous 
n'avons pas eu l'occasion de les expérimenter à 
Oignies, mais M. Ledent d'lnichar a eu l'occasion 
de les essayer et, pour les grains, il n'y a pas 
grande différence; pour les fines, cela pourrait 
donner des différences plus importantes. Mais ce 
que nous voyons surtout, c'est que le catalyseur 
doit « aller jusqu'à cœur » pour détruire complète
ment le pouvoir gonflant, alors que cette oxydation 
en stock ne fait perdre que 2 ou 3 points de l'in
dice Afnor; de 9 on peut retomber à 6 ou 7 mais 
certainement pas plus has : ce qui compte c'est de 
descendre jusqu'à un gonflement pratiquement 
nul. 

DISCUSSIE 

Dhr Lusinchi. 

Ik zou graag weten of het procédé toepasselijk 
is op eierkolen van allerlei afmeti:ngen en hoe 
dikkere eitjes zouden reageren. 

Dhr Meurisse. 

Wij hehhen alleen ondervindi:ng met eierkolen 
van 20 g. U hebt daar inderdaad een zeer delikate 
kwestie aangeraakt. H et spreekt vanzelf dat het 
prohleem veel moeilijker wordt wanneer het er om 
gaat eitjes van 50 g te oxyderen. Met andere woor
den: de oxydatieduur zal veel langer zijn. Toch 
zijn wij bezig met sommige proeven over dit 
geval. Op industrieel gebied is het echœr veiliger 
zich te beperken tot de eitjes van 20 g. 

Dhr Lusinchi. 

ZeHs met vlamkolen ? 

Dhr Meurisse. 

Ik denk dat het probleem in dat geval minder 
i:ngewikke1d is maar lot nu toe hehben wij er geen 
ondervinding van. 

Dhr Ponomarenko. 

A) Maakt het enig verschil uit in de kostprijs 
van de behandeling of men met vers gedolven kool 
te doen heeft ofwel met reeds geoxydeerde kolen 
van voorraden die sinds een jaar aan de lucht zijn 
blootgesteld ? 

B) W elke brand.stof is het hest geschikt voor 
het verwarmen van de oven, afgezien van de kost
pri j s der calorie? 

Dhr Deflandre. 

W at de kolen in voorraad betreft hebhen WlJ 

niet de gelegenheid gehad ze te beproeven te 
Oignies, maar dhr Ledent van lnichar heeft dat 
wel gedaan en voor de korrelige soorten maakt het 
niet veel vierschil uit; voor fijnkool zou het ver
schil helangrijker kunnen zijn. Wij merken echter 
vooral op dat de katalysator « tot in de kern » 
moet gaan om het zwellend vermogen volledig 
weg te nemen, en dat de oxydatie tijdens het 
stockeren slechts een verminderi:ng van de index 
Afnor van 2 of 3 punten voor gevolg heeft; van 
9 kan men terugvallen op 6 of 7 maar zeker niet 
lager; het komt er op aan te dalen tot waar de 
zwelling praktisch nul is. 
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M. Meurisse. 

J'ajouterai également ceci, c'est que vous parlez 
certainement d'un charbon gras A, l'e:~posé je 
pense vous a montré que la courbe de dîla.tation 
était trop importante; après un an de séjour sur 
un parc, la courbe de dilatation aura tendance à 
être abaissée, ce qui ne pourra que faciliter l'opé
ration. 

M. Deflandre. 

Pour l'aipport caforifiquè, le p·roMème est à 
l'étude, mais dès maintenant l'utilisation de corn. 
bustibles liquides est à rejeter. Les essais faits par 
les Houillères du Nord et du Pas-de-Calais ont 
toujours montré que nous devions nous adresser à 
un gaz de caractéristiques bien définies et cons· 
tantes. Nous n'avons pas encore décidé ,du type de 
gaz ,à utiliser ·et nous attendons les essais de la 
seconde campagne à Oignies où le bilan gaz sera 
fait de façon plus précise, car avant de choisir le 
gaz il faut d'abord voir la quantité de gaz néces
saire et faire choix en fonction du ,prix de revient 
et non pas seulement de la qualité; il faut lier 
qualité, quantité et prix. 

Dhr Meurisse. 

Ik zou daar nog iets willen aan toevoegen : U 
spreekt waarschijnlijk over vetkolen A; ,de uiteen-
21etting heeft U, meen ik, duidelijk gemaakt dat 
de uitz·ettingskromme te hoog gaat; na een verhlijf 
van een jaar op het stockeerplein zal deze kromme 
een neiging vertonen tot dalen hetgeen de opera
tie alleen maar gemakkelijker kan maken. 

Dhr Defl-andre. 

De toevoer van warmte maakt het voorwerp van 
opzoekingen uit ma,ar van nu af kan men zeggen 
dat vloeihare brandstof.fen niet in aanmerking 
komen. De proeven uitgevoerd door de Houillères 
du Nord et du Pas-de-Calais hebben steeds aan
getoond dat men een gas nodig heeft met wel
bepaalde en constante kenmerken. Wij hebhen nog 
geen beslissing genomen in verband met het te 
gebruiken gas en wachten de resultaten van de 
tweede proefoampagne te Oignies af, waar men 
een meer precies gasbilan zal opmaken; vooraleer 
een keuze te doen moet men eerst weten welke 
hoeveelheid gas men nodig heeft en kiezen in 
functie van de kostprijs en niet alleen van de 
kwaliteit; men moet terzelfdertijd rekening hou. 
den met kwaliteit, hoeveelheid en prijs. 



RECHERCHES 
SUR LA CARBONISATION. D'AGGLOMERES 

DANS UN FOUR EXPERIMENTAL 
A LIT DE SABLE FLUIDISE 

P. LEDENT, 
D:recteur de la Section des Recher~hes 

de l'Institut National de l'industrie Chorbonnière. 

RESUME 

Les recherches réalisées à la station d'essai d'lni. 
char ont permis de développer une nouvelle tech
nique de traitement thermique des agglomérés en 
lit de sable fluidisé par intermittence. Cette tech
nique a déjà fait l'objet d'applications industrielles 
pour le défumage oxydant d'agglomérés au brai. 
Un premier four expérimental de carbonisation 
d'une capacité maximum de 500 kg/h est en 
service à la station d'essai d'lnichar depuis avril 
1963. 

La méthode de carbonisation en lit de sable 
peut évoluer vers deux types de traitements. 

Le traitement de carbonisation rapide, d'une 
durée totale de 20 à 30 minutes, peut s'appliquer 
aux agglomérés produits à partir de mélanges de 
charbon gras et de semi-coke. Pour les agglomérés 
au lignosulfite, la proportion minimum de semi. 
coke varie de 20 à 40 % ; pour les agglomérés au 
brai, elle varie de 40 à 60 %- Les doses minimales 
de semi-coke sont atteintes moyennant l'utilisation 
d'additifs chimiques (1 à 2 o/o de soufre). 

Le traitement de carbonisation progressive peut 
s'appliquer à des agglomérés au lignosulfite pro
duits à partir de 100 % de charbon gras. 

Pour des agglomérés d'un poids initial de 20 à 
25 g, la durée de ce traitement est de l'ordre de 
90 minutes; elle peut être ramenée à 60 minutes 
pour des agglomérés de 10 à 12 g, et à 40 ou 
45 minutes pour des agglomérés de 5 g. 

Suivant le type de traitement adopté, et suivant 
la composition des mélanges, la densité des agglo
mérés peut varier entre 0,85 et 1,00. Leur résis
tance à l'écrasement se situe habituellement entre 
100 et 150 kg et leur indice de matières volatiles 
au voisinage de 10 %, 

OPZOEKINCEN 
OVER DE CARBONISATIE VAN 

ACCLOMERATEN IN EEN PROEFOVEN 
MET BEWECEND ZANDBED 

P. LEDENT, 
Directeur van de Sectie Navorsingen 

van het lnsti\uut Nationaal voor de Steenkolennijverheid. 

SAMENVATTING 

De opzoekingen uitgevoerd door het proefsta,. 
tion van lnichar hebben geleid tot de ontwikke
ling van een nieuwe techniek voor de thermi.sche 
behandeling van agglomeraten in een bij ttissen. 
pozen bewegend za.ndbed. Deze techniek werd 
reeds op industriële schaal aangewend voor de 
oxyderende ontgassing van agglomeraten op basi.s 
van pek. Een eerste experimentele carbonisatie
oven met een maximale capaciteit van 500 kgfh 
is in het proefstation van lnichar in werking sinds 
april 1963. 

De methode van het carboniseren in zandbed 
kan in twee richtingen evolueren. 

De snelle carbonisatie, die niet langer duurt dan 
20 tot 30 minuten, kan toegepast worden op agglo
meraten vervaardigd uit mengsels van vette kolen 
en halfcokes. V oor de agglomeraten met ligno
sulfiet varieert de minimale hoeveelheid halfcokes 
van 20 tot 40 %, voor de agglomeraten met pek 
van 40 tot 60 %. W anneer men zo weinig mogelijk 
cokes wil gebruiken, voegt men scheikundige stof. 
fen aa,n het mengsel toe (1 tot 2 % zwavel). 

De geleidelijke carbonisatie kan toegepast wor
den op agglomeraten vervaardigd met lignosulfiet 
uit 100 o/o vette kolen. 

V oor agglomeraten met een rauw gewicht van 
20 tot 25 g is de duur van de behandeling van de 
orde van grootte van 90 minuten; hij kan vermin
derd worden tot 60 minuten voor agglomeraten 
van 10 tot 12 g, en tot 40 of 45 minuten voor agglo
meraten van 5 g. 

V olgens het type van toegepaste behandeling en 
volgens de samenstelling der mengsels kan de 
dichtheid der agglomeraten schommelen tussen 
0,85 en 1,00. Hun weerstand ligt gewoonlijk tussen 
100 en 150 kg en hun index voor vluchtige bestand
delen rond de 10 o/o. 
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INHALTS•ANGABE 

Die bei der V ersuchsstation von lnichar durch
geführten F orschungen haben zu einer neuen 
Technik der thermischen Aufbereitung von Bri
ketts im intermittierend Vërwirbelten Sandbett ge· 
f ahrt. Dies es V erf ahren war bereits Gegenstand 
industrieller Anwendungen für die oxydierende 
Nachbehandlung von Pechbriketts. Ein erster Ver
suchsof en zur Schwelung mit einem grossten 
Durchsatzvermogen von 500 kgf h ist bei der Ver
suchsstation von lnichar seit April 1963 in Betrieb. 

Die Schwelungsmethode im Sandbett li:isst sich 
nach zwei Aufbereitungstypen unterscheiden. 

Die Schnellverschwelung mit einer Gesamtdauer 
von 20 bis 30 Minuten kann für brikettierte 
Mischungen von Fettkohle und Schwelkoks An
wendung finden. Für Lignosulfitbriketts schwankt 
der Mindestanteil an Schwelkoks von 20 bis 40 %, 
für Pechbriketts von 40 bis 60 %. Die geringsten 
Zugaben von Schwelkoks werden erreicht mit 
Hilfe von chemischen Additiven ( 1 bis 2 % 
Schwefel). 

Die progressive Schwelung wird angcwandt 
auf Lignosulfitbriketts aus 100 o/oiger Fettkohle. 

Für Briketts mit einem Anfangsgewicht von 
20 bis 25 Gramm beansprucht diese Behandlungs
dauer etwa 90 Minuten; sie li:isst sich auf 60 Minu
ten vermindern bei Briketts von 10 bis 12 Gramm 
und auf 40 bis 45 Minuten bei solchen von 
5 Gramm. 

Je nach der gewiihlten Aufb::reitungsart und der 
Zusammensetzung der Mischungen liegt die Dichte 
der Briketts zwischen 0,85 und 1,00. Ihre Punkt
festigkeit stellt sich im Allgemeinen zwischen 100 
und 150 kg und ihr Index an fl. BeJtandteilen etwa 
auf 10 o/o. 

I. GENERALITES 

Les techniques classiques de oarbonisation, des
tinées à produire des combustibles solides en mor
ceaux ou sous fonne d'agglomérés, ont comme 
caractéristique commllJile d'exiger un temps de 
traitement assez long. De ce fait, la ca,pacité uni
taire des fouvs reste faible et leur ,coût de construc
tion relativement élevé. 

Dans l'état actuel de la technique, les investisse
ments néceissaires pour produire un comhustible 
so'lide par carbonisation à basse température sont 
souvent plus importants que ceux qu'il faut con
sentir pour produire du coke métallurgique; la 
charge financière qui en résulte constitue généra
lement le principal poste du prix de revient de la 
transformaüon. 

Les recherches qui se sont poursuivies au cours 
des six dernières années, à la station d'eMai d'Ini
char, ont eu pour principal objectif de développer 

SUMMARY 

The research carried out at lnichar's experimen~ 
tal station has enabled us to develop a new tech
nique of thermie treatment of briquets in an inter
mittently flùidized sand bed. This technique has 
already been employed industrially for the oxidiz. 
ing de-smoking of pitch briquets. A f irst expe
rimental carbonization oven, with a maximum 
capacity of 500 kgs/h has been in service at the 
lnichar experimental station since April 1963. 

The method of carbonization in a sand bed may 
tend towards two types of treatments. 

The rapid carbonization · treatment, of a total 
duration of 20 to 30 minutes, may be applied to 
briquets produced from mixtures of high volatile 
bituminous coal and semi-coke. For the ligno
sulphite briquets, the minimum proportion of 
semi-coke varies betwcen 20 and 40 o/o; for pitch 
briquets, it varies between 40 and 60 '%. The 
minimum quantities of semi-coke are reached by 
the use of chemical additives (1 to 2 % sulphur). 

The carbonization treatment may be applied to 
ligno-sulphite briquets produced from 100 ·% high 
volatile bituminous coal. 

· For briquets with an initial weight of 20 to 25 g, 
the duration of this treatment is about 90 minu
tes; it ma.y be reduced to 60 minutes for briquets 
of 10 to 12 g, and to 40 or 45 minutes for briquets 
of 5 g. 

According to the type of treatment adopted, and 
the composition of the mixtures, the density of the 
briquets may vary between 0.85 and 1.00. Their 
crushing strength is usually between 100 and 
150 kg and the proportion of volatile matter is 
about 10 o/o. 

I. ALGEMEENHEDEN 

Al de klassieke carhonisatietechnieken, aange
wend om vaste braudstoffen onder vorrn van stu.k. 
kool of van agglomeraten voort te brengen, ver
eisen een hehandeling van tamelijk lange duur. 
Daal'door blijft ·de uurca.paciteit van de ovens laag 
en hun oprichtingskosten relatief hoog. 

In het huidige stadium van de techniek liggen 
de investeringen voor de vel'V'aardiging van een 
vaste brandstof door earhonisatie op 1:age tempera
tuur va:ak hoger dan <leze nodig voor de p,rodu.kti.e 
van metallurgische cokes; de financiële lasten die 
er uit volgen maken meestal het belangrijkste deel 
uit van de kostprijs der transformatic. 

I)~ opzoekingen die gedurende de laatste zes 
jaar gedaan werden in het proefstation van lni
char heoogden voo,ral de ontwikkeling van een 
nieuwe vorm van thermische behandeling der 
kolenagglomeraten, in bewegend zandbed. 
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un nouveau mode de traitement thermique des 
agglomérés de houille, en iit de sa:hle fluidisé. 

Quatre types de traitements peuvent être réali-
sés par cette méthode : 

le séchage des agglomérés produits au moyen 
de liants solubles, 
la polymérisation des agglomérés à hase de 
liants thermodurcissables, 

- le défumage oxydant des agglomérés au brai, 
- la carbonisation à basse ou à moyenne tempé. 

rature d'agglomérés produits à partir de char
bons gras. 

Cette nouvelle technique permet de réduire 
considérablement la durée des traitements et d'en
visager la réa'lisation d'installations continues de 
grandes capacités unitaires susceptibles d'un maxi
mum d'automatisation. L'économie de temps est 
cependant très différente suivant le type de traite
ment envisagé. On peut s'en rendre compte par les 
chiffres du tableau I. 

Deze methode leent zich tot vier ty,pen van he
handeling: 

- het drogen van de agglomeraten met oploshare 
hindmiddelen, 

- de polymerisatie van de agglomeraten op basis 
van thermisch hardende hindmiddelen, 
het oxy,derend ontgassen van de agglomeraten 
met pek, 
de carbonisatie op lage of gemiddelde tempe
ratuur van agglomeraten vervaardigd uit vette 
kolen. 

Met deze nieuwe technieken kan de duur der 
behandeling gevoelig verminderd worden en kan 
men denken aan de oprichting van continu instal
laties met grote uuroapaciteit en een ver doorge
voerde automatisering. De tijdwinst is nochtans 
zeer verschillend naargelang het heoogde type van 
thermische behandeling. Dit blijkt uit de cijfers 
van tabel I. 

TABLEAU I - TABEL I 
Comparaison des durées de traitement. 
Vergelijking van de behandelingsduur. 

Type de traitement Four à sable fluidisé Autres types de four Rapport des durées 
Type der behandeling Oven met bewegend Andere oventypen Vergelijking van de duur 

zandbed 

Séchage • Drogen 5 à/tot 10 min 40 à/tot 50 min 4 à/tot 10 
Polymérisation - Polymeriseren 10 à/tot 15 min 50 à/tot 60 min 3 à/tot 6 
Défumage oxydant • Oxydererrd ont-

roken 60 à/tot 90 min 2 à/tot 4 h l Y:! à/tot 4 
Carbonisation · Carhoniseren 20 àitot 60 min 4 à/tot 16 h 4 à/tot 50 

Gest dans le domaine du défumage oxydant que 
l'économie est la moins importante, la durée de 
traitement étant imposée par la lenteur relative du 
phénomène d'oxydation. Cependant, assez para
doxalement, c'est dans ce domaine que la méthode 
connaît ses premières applications industrielles. 
Ceci permet de bien augurer du développement des 
deux techniques où le traitement en lit de sable 
fluidisé présente un maximum d'avantages : le 
séchage et la oarbonisation. 

Nos recherches sur la carbonisation en lit de 
sable fluidisé ont débuté en 1959 par des traite
ments discontinus à l'échelle de quelques kilos. 

Les résultats encourageants de ces premiers es
sais nous ont conduits à construire une insta'l
lation pilote capable de fonctionner en continu 
avec un débit de 300 à 500 kg/h. Mise en service 
en avril 1963, cette installation a fonotionné de 
façon intermittente durant les douze derniers 
mois et nous a permis de réaliser une centaine de 
carbonisations sur des agglomérés produits à partir 
de mélanges très divers. 

ln het domein van het oxyderend ontgassen is 
de winst het kleinst, omdat de duur der behande
ling samenhangt met het relatief trage verloop van 
het verschijnsel der oxyda.tie. Toch is het, eigen
aardig genoeg, juist hier dat de methode haar 
eerste industriële toepassing heeft gekend. Dit laat 
in elk geval het beste verhopen voor de verdere 
ontwikkeling van de twee technieken waar de 
behandeling in bewegend zandbed de meeste voor
delen biedt : het drogen en de carbonisatie. 

Onze opzoekingen in verband met de carbonisa
tie in bewegend zandhed zijn begonnen in 1959 
met de discontinu behandeling van enkele kilo
grammen. 

De resu:ltaten waren zodanig bemoedigend dat 
wij hesloten tot de oprichting van een proef
installatie voor continu werking met een debiet 
van 300 tot 500 kg/h. Ze werd in gehruik genomen 
in april 1963 en werkte gedurende de laatste twaalf 
ma.anden met regelmatige tussenpozen; wij voer
den op die manier een honderdtal carbonisaties uit 
op agglomeraten voortkomend uit zeer verschil
len,de mengsels. 
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2. PRINCIPE DE LA METHODE 
DE CARBONISATION 

EN LIT DE SABLE FLUIDISE 

Le prineipe de la méthode de oarhonisation en 
Ht de sahle f1luidisé est illustré par le schéma 
figure I. 

R 

Fig. 1. 
Schéma de principe d'un four de carbonisation à lit de 

sable fluidisé. 

2. PRlNCIEP V AN DE METHODE 
DER CARBONISATIE 

IN BEWEGEND ZANDBED 

Het princiep van de methode der carbonisatie in 
bewegend zandbed wordt toegelicht in het schema 
van fig. I. 

Sos de sortie 
Crible 

-"."""-------,.------, 1 Tronspo,t.eur 

de 
refroidi55ement 

Fig. 1. 
Principeschem~ van een carbonisatieoven met bewegend 

zandbed. 

Recyclage et réchauffage du sable : herwinning en opwarming van het zand - Débit pulsatoire : pulserende gasstroming -
Sas d'entrée: laadsas - Gaz et sous1-produits: gassen en nevenprodukten ---. Sas de sortie: ontladingssas - Crible: zeef 

Transporteur de refroidissement : afkoeling op transporteur. 

Le traitement est réalisé dans une enceinte fer
mée dont la paroi inférieure est constituée par des 
grilles ou par des plaques céramiques de porosité 
appropriée. ·Ces diffuseurs supportent un lit de 
sahiJ.e dont l'épaisseur peut atteindre 50 à 60 cm et 
qui est fluidisé de façon intermittente par insuf
flation ·de gaz ou de vapeur. Le dispositif est com
plété par un crible destiné à séparer le sable et 
les boulets par un circuit de recyolage et de ré
chauffage du sable et par des sas d'entrée ert de 
sortie des agglomérés. 

Après que le sable ait été préchauffé à la tem
pérature voulue, on commence à a!limenter les 
agglomérés crus. A chaque période de fluidisation, 
les agglomérés se mélangent au sable et ce mélange 
avance par gravité ·du point d'àlimentaüon vers Je 
point ·de débordement situé à l'autre extréID1irté du 
ohenal. Entre deux périodes de fluidisation, le 
processll!s de distillation se poursuit en lit de sable 
fixe. 

L'agent fluidisant peut être de la vapeur d'eau, 
du gaz recyolé ou des fumées neutres. Le cycle 
opératoire comporte habituellement 4 ou 5 secon
des de fluidisa~on pour 80 à 90 secondes dé lit 
fixe; de ce fait, le volume des gaz de fluidisation 
reste faible en comparaison du volume des pro
duits de di,stii.llation. 

L'utilisation du lit de sahle fluidisé comme 
moyen de transport des agglomérés implique une 

· circulation à courants paralilèles du thermophore 
.et des produits à traiter. Dès lors, il est permis de 
se demander si le traitement thermique peut 

De behandeling vindt pbats in een afgesloten 
ruimte waarvan de onderkant hestaat uit roosters 
of ceriamiekp1aten met een aangepaste porositeit. 
Deze schermen ,dragen een laag zand met een dikte 
van 50 tot 60 cm dat met regelmatige tussenpozen 
wordt in beweging gebracht door het inbl,az.en 
va.n gas of stoom. Verder bestaat het toestel uit 
een zeef waarop de agglomeraten van het zand 
worden gescheiden, een kringloop voor het her
winnen en opwarmen van het zand, en de saissen 
waarlangs de agglomeraten binnenkomen en bui
tengaan. 

N adat het zand op de gewenste temperatuur 
voorverwarmd is, wordt begonnen met het la.den 
van de rauwe agglomeraten. Zo dikwijl1s het zand 
wordt in heweging gebracht mengen de agglome.ra
ten zich onder het zand en schuift dit mengsel 
door de zwaartekracht vooruit van het voedings
punt naar het overlooppunt aan het andere uit
einde van het kanaal. Tussen twee bewegingen in 
wordt het dest:illatieproces in het onbeweeglijk 
zand voortgezet. 

Om de beweging van het zand te veroorz.aken 
kan men gebruik makeù van waterdamp, herwon
nen gas of neutrale rookgassen. De operatiecyclus 
beslaat gewoonlijk een beweging van 4 tot 5 secon
den gevolgd v,an een rustperiode van 80 tot 
90 ·second en; hieruit volgt dat het benodigde gas 
slechts een klein volume vertegenwoordigt ten 
oprichte van het volume der destillatieprodukten. 

Het gebruik van het . bewegend zandbed voor 
het verplaatsen van de agglomerat:en veronderstèlt 
de stroming in dezelfde richting van d.e warmte-
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avoir une progressivité suffisante et si le choc 
thermique initial ne risque pas de détruire les 
agglomérés. 

La réponse à ces questions est d'ordre expéri
mental, mais avant d'aborder !',exposé du résultat 
de nos essais, nous croyons qu'il est utile de rap
peler quelques données fondamentales au sujet de 
la pyrolyse des houilles et de la transmission de 
la chaleur. Nous constituerons ainsi l'embryon 
d'une théorie qui nous permettra de mieux relier 
entre eux les résultats et d'en faciliter iJ.'interpré
tation. 

3. DONNEES FONDAMENTALES 
SUR LA PYROLYSE 

La pyrolyse des houilles a fait l'objet d'innom
brables études et je me bornerai à rappeler très 
brièvement l'ovdre de déroulement des phénomè-
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nes que l'on peut observer lors de ,la fusion passa
gère d'un charbon gras B dont l'indice ,de matiè
res volatiles se situe au voisinage de 30 %. 

Les valeurs numériques reportées à la figure 2 
sont extraites d'une étude réalisée au laboratoire 
d'Inichar ( I) ; elles sont relatives à une vitesse 
d'échauffement de l°/min. 

( 1) lnichar I Bulletin Technique « Houille et Dérivés» 
n" 12, novembre 1957. Mise au point d'un ensemble de 
méthodes, d'analyse et d'essai des houilles ~ cinquième corn~ 
munication. 

dragende stof en de behandelde produkten. Men 
kan zich dan ook de vraag stellen of de thermische 
behandeling wel met de nodige geleidelijkheid 
geheurt en of de plotse temperatuursovergang bij 
de aanvang ervan geen schadelijke gevolgen heeft 
voor de agglomeraten. 

Het antwoord op deze vraag kan alleen proef
ondervindelijk blijken; vooraleer echter over te 
gaan tot de bespreking der resultaten van onze 
proeven, zouden wij Hever enkele fundamentele 
gegevens omtrent de pyrolyse der kolen en de 
voortplanting van de warmte in herinnering bren
gen. 

3. FUNDAlVIENTELE GEGEVENS OMTRENT 
DE PYROLYSE 

De pyrolyse der kolen werd behandeld in een 
ontelbaar aantal studies; ik wil er mij toe beper
ken in het kort de verschijnselen op te sommen 

Fig. 2. 
Courbes de fusion passagère d'un charbon gras B. 

(M.V. = 29,6 %) 
Krommen van tijdelijke smelting van een vetkool B. 

(V.B. = 29,6 %) 
Essai dilatométrique : uitzettingsproef 
Dilatation : uitzetting 
Essai gravimétrique : gravimetrische proef 
Perte de poids : gewichtsverlies 
Perte de po,ids par minute : gewichtsverlies per minuut 

die men wa,arneemt wanneer vette kool met onge
veer 30 % vluchtige bestanddelen door zijn smelt
punt gaat. 

De numerieke waarden voorgesteld in fig. 2 
komen voort van een in de labo.ratoria van lnichar 
uitgevoerde studie ( 1) ; ze hebben betrekking op 
een verwarmingssnelheid van 1 ° /min. 

( 1) lnichar :Technische Mededeling « Kolen en Afgelei
den » n• 12-, november 1957. De uitwerking van een geheel 
van methoden voor de analyse en beproeving der kolen -
vijfde mededeling. 
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Jusqu'au v01smage de 380°, les grains de char· 
bon ne subissent aucun ramolfü,sement e.t 1a perte 
de poids par distilllation de matières volatiles 
n'excède pas 2 à 3 '%. La fusion des grains apparaît 
de façon nette à une température de l'ordre de 
400° qui eorrespond à peu près au point de 
rebroussement de la courbe dilatométrique. Entre 
400 et 437°, se situe une phase de perte de poids 
de plus en plus ra,pide, accompagnée d'une fusion 
en masse ,et d'une imperméabilisation de la charge 
sous l'effet de l'accolement des grains; dans l'es
sai difatométrique, cette période correspond à la 
période de boursouflement de la charge sous l'effet 
des bulles de gaz qui s'y trouvent emprisonnées. 

Le point nodal, qui marque la vitesse maximum 
de dégagement des matières volatiles, oorrespond 
à peu de chose près au point de gonflement maxi
mum de l'essai dilatométrique; à ce stade, la 
charge évollue rapidement par départ de gaz et 
dureissement progressif de la masse résidueHe, 
mais l'achèvement du durcissement ne se produfoa 
qu'à une température plus élevée qui correspond 
très sensiblement au second point d'inflexion de 
la courbe des vitesses de dégagement des matières 
volatiles. A la phase de durcissement succède une 
phase de consolidation du semi-coke formé et de 
ralentissement progressif du rythme de perte de 
poids; cette phase s'achève vers 500° par un retour 
à une valeur relativement faible de la vitesse de 
dégagement des matières volatiles. 

Pour un charbon à 25 '% de matières vol,atiles, 
le dérou[ement de la pyrolyse est pratiquement le 
même, mais la température correspondant au 
point nodal paE,se de 437 à 450° et la tempéra
ture finale de durcissement de 458 à 4 70°. 

* * * 
La modification des phénomènes de pyrolyse, 

sous l'effet d'une augmentation de la vitesse de 
chauffe, a été étudiée par différents expérimenta
teurs, notamment Ferrero et Brown (2) (3); les 
résultats de ces études peuvent se traduire par les 
courbes de la figure 3. 

QueMe que soit la vitesse de chauffe, le début des 
phénomènes de pyrolyse apparaît à une tempéra
ture voisine de 380°; par contre, le point de re
broussement de la courbe dilatométrique, le point 
de dilatation maximum et le point nodal se dépla
cent vers les températures croissantes à mesure que 
l'on augmente la vitesse de chauffe. La position du 

(2) P. FERRERO: Schweiz Ver, Gas und Wasserfach. 
Monatsbulletin. Vol. 30, pp. 275~286 (1950). 

(3) H.R. BROWN: Journal of the Institute of Fuel. 
Vol. 30, pp. 137~159 (1957) . 

Tot nabij de 380° verliezen de korrels niets van 
hun hardheid en beloopt het verlies van gewicht 
tengevolge van de destillatie der vluchtige be
standdelen niet meer dan 2 of 3 %, Het smelten 
van de korrels is duidelijk waarneembaar bij een 
temperatuur van de orde van grootte v,an 400" 
hetgeen ongeveer overeenkomt met het dieptepunt 
van de uitzettingskromme. Tussen 400° en 437° 
gaat het gewichtsverlies in stijgen:de lijn; er treedt 
een massale smelting op en de lading wordt on. 
doordringbaar tengevolge van het kleven der kor
rels op elkaar; in de uitzettingsproef komt deze 
periode overeen met het opzwellen der lading 
onder invloed van de gasbellen die erin opgesfoten 
zitten. 

Het keerpunt overeenkomend met de grootste 
uitwijkingssnelheid van ,de vluchtige bestanddelen 
sluit op weinig na aan bij het punt waar in de 
uitzettingsproef de zweHing haar maximum be
reikt; in dat stadium verandert de lading snel van 
uitzicht door de ontsnapping van het gas en het 
hard worden, doch de harding wordt pas volloo.ig 
op een hogere temperatuur die klaarblijkelijk 
overeenkomt met een tweede huigpunt in de 
kromme van de uitwijkingssnelheid der vluchtige 
bestanddelen. Op de fase van de harding volgt een 
fase van v,ersteviging van de gevormde halfcokes 
en van een geleidelijke vertraging in het rythme 
van het gewichtsverlies; deze fase eindigt bij de 
500° met een terugkeer naar een betrekkelijk 
zwakke uitwijkingssnelheid der vluchtige bestand
delen. 

Met kolen met 25 '% vluchtige be.standdelen ver
loopt de pyrolyse praktisch op dez.elfde wijze; 
alleen ligt de temperatuur overeenkomend met het 
keerpunt niet meer op 437 doch op 450°_ en die bij 
het einde van het harden niet op 458 doch op 470°, 

* * * 

De wijzigingen die zich in het fenomeen der 
pyrolyse voordoen onder invloed van de vermeer
dering der verwarmingssnelheid werden door ver
_schillende waarnemers bestudeerd, onder meer 
door Ferrero en Brown (2) (3); de resultaten 
van hun studies worden samengevat in de fig. 3. 

. Voor eender welke verwarmingssnelheid hegin
nen de pyrolysevcrschijnselen rond de 380°; daar. 
entegen schuiven het dieptepunt van de dilato
metrische kromme, het punt van de maximale 
uitzetting en het keerpunt op in de richting van 
de hogere temperaturen wanneer men de · ver
warmingssnelheid opdrijft. De ligging van het 

(2) P. FERRERO: Schweiz Ver. Gas und Wasserfach. 
Monatsbulletin. Vol. 3!Q. pp. 275-286 ( 1950). 

(3) H.R. BROWN: Joürnal of the lnstitute of Fuel. 
Vol. 30, pp. 137~159 (1957). 
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Essai dilatométriq~e 
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Fig. 3. 
Modification des phénomènes de fusion passagère en fonc

tion de la vitesse de chauffe. 

point de resolidification évolue dans le même sens 
et, sui111ant une étude de Boyer, le déplacement du 
point de resolidification, lorsque la vitesse de 
chauffe passe de 2 à 3°/min, atteindrait déjà 12 à 
20°. 

La figure 4 constitue une transposition de la 
figure 3 sur un canevas: température - temps, dont 
l'origine coïncide avec la température de 380°C. 

Essai gravimétrique 
mg/min. 
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Fig. 3. 
Wijziging van de verschijnselen der tijdelijke smelting in 

functie van de verwarmingssnelheid. 

stollingspunt verplaatst zich in dezelfde richting, 
en naar een studie van Boyer vermeldt zou de 
verplaatsing hiervan, wanneer men de verwar
mingssnelheid opdrijft van 2 tot 3° /min, reeds 12 
tot 20° bereiken. 

In fig. 4 wordt de fig. 3 weergegeven op een 
ander assenkruis, namelijk dat van temperatuur 
en tijd, met de temperatuur van 380° ais oorsprong. 

3'Ym1n 
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1,,"1'm1n 

·-·- ~ -- -·- _ 1°/min 
/ Conli-ocl1on et ,.- ·-·-----.~ 
consolidation du ./" / tf 
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Fig. 4. 
Modification des phénomènes de fusion passagère en fonc

tion de la vitesse de chauffe. 

Fig. 4. 
Wijziging van die verschijnselen der tijdelijke smelting in 

functie van de verwarmingssnelheidi. 

Phase plastique : plastische fase - Solidification : stolling - Contraction et consolidation du semi-coke : krimp en verste
viging van de halfcokes - T.r. : température de contraction maximum : T.r. : temperatuur van maximale samentrekking -
T.d. : température de dilatation maximum : T.d. : temperatuur van maximale uitzetting - T.n. : point Nodal ( maximum de 
la courbe des vitesses die perte de poids} : T.n.: keerpunt (maximum van de kromme der snelheid van het gewichtsverlies) 
T.s. : température de solidification : T.s. : stollingstemperatuur - T.f. : température de retour à une perte de poids relative-

ment lente: T.f. : temperatuur van terugkeer naar een betrekkelijk traag gewichtsverlies. 
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Les diverses vitesses de chauffe y sont figurées 
p·ar des ,droites d'inclinaisons variées et, sur ces 
droites, sont reportées les positions du point de 
r~broussement, ,du point de dilatation maximum, 
du point nodal et du point de retour à une faible 
vitesse de dégagement des matières voilatiles. 

Bien que les charbons utilisés par Brown et par 
Ferrero soient de provenances très différentes, 
il eriste une grande similitude entre les résultats 
des deux études et l'on peut admettre que les 
courbes ainsi obten1;1es peuvent s'appliquer sans 
grande erreur à la plupart des charbons gras B. 

Pour des charbons à indice de matières volatiles 
de l'ordre de 25 %, 'l'intervalle total dans lequel 
se déroulent les phénomènes de pyrolyse resterait 
pratiquement le même, mais les courbes relatives 
au ·point de dilatation maximum, au point noda'l et 
au point de resolidification devraient être déca
lées vers des températures 10 à 15° plus élevées. 

4. ETUDE DE L'ECHAUFFEIVŒNT 
D'UN AGGLOMERE SPHERIQUE 

IMMERGE DANS UN LIT DE SABLE FLUIDISE 

L'étude théorique de l'échauffement d'une 
sphère homogène plongée dans un milieu conduc
teur de la eha'leur a été faite depuis longtemps et 
sa solution est donnée sous forme d'abaques ou de 
graphiques, dans différents traités spéciailisés. 

Les courbes d'échauffement dépendent de qua
tre paramètres : 

d := diamètre de la sphère, 
a = coefficient de diffosivité thermique du ma

tériau qui la constitue, 
À ·= coefficient de conductÎlbilité thermique du 

matériau, 
a ·= coefficient de transfert de chaleur à la sur

face de contact entre 'la sphère et le milieu 
extérieur. 

Pour fa détermination des courbes d'échauffe
ment d'un •aggloméré, nous avons utilisé les vcaleurs 
numériques suivantes : 
d := 0,032 m ( ce qui correspond au diamètre 

moyen d'un boulet de 20 g de densité 1,2), 
a := 0,5.10-3 m 2/h, 
,\ = 0,18 kcal/mh °C, 
a ·= 42 keal/m-2h 0,C pour un lit de sable fluidisé 

par intermittence. 

Ces valeurs numériques sont d'un ordre de 
grandeur plausible, compte tenu des données pu
bliées au sujet des houilles et des iJ.its de sable, mais 
il est certain que ces valeurs ne conetituent qu'une 
première approximation et qu'un gros travail d'ex. 
périmentation resterait à faire en vue d'une déter-

De verschillende verwarmingssnelheden komen 
er op voor als rechten met verschillende heHingen, 
waarop ,de ligging wordt aangeduid van het diepte
punt en het maximum in de uitzettingskromm:e, 
het keerpunt en het buigpunt bij de vertraging 
van de uitwijkingssnelheid der vluchtige bestand
delen. 

.Alhoewel de kolen .door Ferrero en Brown ge
bruikt van zeer verschillende ·oorsprong waren 
bestaat er een opvallende overeenkomst tussen de 
uitslagen der twee studies en men mag dan ook 
besluiten dat de bekomen krommen met goede 
benaclering geldig zijn voor het merendeel der 
vette kolen B. 

Indien de i,ndex der vluchtige bestanddelen der 
kolen 25 ·% hedraagt zouden de pyrolyseverschijn
selen zfoh binnen een gelijkaardig interval voor
doen, maar de krommen betreffende .de maximale 
uitzetting, het keerpunt en het stollingspunt zou
den ongeveer 10° opwaarts moeten verschoven 
worden. 

4. STUDIE VAN DE VERWARMLNG 
VAN EEN BOLVORMIG AGGLOMERAAT 

ONDERGEDOMPELD 
IN EEN BEWEGEND ZANDBED 

De verwarming van een homogene ,bol in een 
warmtegeleidend midden werd reeds lang bestu
deerd op theoretisc'he wijze en de oplossing van 
deze •studies wordt in meerdere gespooialiseerde 
uitgaven gevonden onder de vorm van krommen of 
grafieken. 

De verwarmingskrommen hangen van vier para
meters af: 

d ·= ·doormeter van de bol, 
a = thermische verspreidingscoëfficiënt van de 

stof waaruit hij is samengesteld, 
À = thennische geleidbaarheidscoëfficiënt van 

het materiaal, 
a ·= voortplantingscoëfficiënt van de warmte aan 

het contactoppervlak tussen sfeer en omrin
gend midden. 

Om de verwarmingskrommen van een agglo
meraat op te maken hehben wij gebruik gemaakt 
van de volgende numerieke waarden : 
d ·= 0,032 m ( gemiddelde doormeter van een 

eitje van 20 g met een dichtheid 1,2), 
a = 0,5.10-a m 2 /h, 
À ·= 0,18 keal/mh °C, 
a = 42 kcal/m2h °C voor een bij tussenpozen 

bewegend zandbed. 

Ais men de literatuur omtrent kolen en zand
hedden naslaat, komt men tot het besluit dat deze 
waarden weker aanvaardhaar zijn maar dat ver
andert niets aan het feit dat ze slechts een eerste 
henadering daarstellen en dat er nog veel experi
menteel werk te doen blijft vooraleer de fysieke 
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mination plus prec1se des constantes physiques 
app'licahles à des agglomérés dans la gamme des 
températures où se situe la ·pyrolyse. 

Les courbes reproduites à la figure 5 donnent 
le résultat du calcul de l'échauffement d'un agglo
méré de 20 g, plongé dans un lit de sable fluidisé 
par intermittence et maintenu à température cons
tante de 550°. En reportant sur le même canevas les 
courbes de pyrolyse définies à la figure 4, nous 
disposons de toutes les données théoriques néces
saires pour suivre le déroulement d'un essai de 
carbonisation rapide en lit de sable fluidisé *. 

oc 
550 Tem ,--

500 

450 1 

, C:entre 
- 1 

1 1---~r -
400 

3BOl--f..-~ ~ ~j+-~~,--~ 

350 

300 +-

'250 t-

2000 5 10 
Temp" 

15 W---- '25min. 

Fig. 5. 
Echauffement d'un aggloméré de 20 g dans un lit de sable 

à 550" C, fluidisé par intermittence. 

Verwarming van een agglomeraat van 20 g in een bij tus
senpozen bewegend zandbed op een temperatuur van 550"C. 

Surface : oppervlakte 
Centre : kern 
Zone plastique : plastische zone 
Solidification : stolling 
Temps: tijd 

* En toute rigueur, les courbes de la figure 4 ne sont 
applicables qu'à des essais réalisés avec des vitesses 
d'échauffement constantes. Nous ne les utiliserons pour Iïn
terprétation de nos essais que moyennant deux hypothèses : 

1) Nous admettrons que le déroulement de la pyrolyse n'est 
pas affecté par les vitesses de chauffe réalisées à des 
températures inférieures à 380° C. 

2) Nous admettrons que la position du point de rebrousse
ment, clu point nodal et du point de resolidification ne 
dépend que de la vitesse moyenne de chauffe réalisée 
entre 380° et le point considéré. Moyennant ces, appro
ximations, la position des courbes de pyrolyse est fixée 
une fois pour toutes• sur le canevas Température-Temps, 
qui a pour origine le point O min - 380" C. 

constanten die toepasselijk ZIJn op agglomeraten 
in de temperatuurgamma der pyrolyse meer pre
cies kunnen bepaald worden. 

De krommen van fig. 5 geven het resultaat van 
de berekening der verwarming van een agglome. 
raat van 20 g ondergedompeld in een bij tussen
pozen bewegend zandbed dat op een constante 
temperatuur van 550° gehouden wordt. Indien 
wij de pyrolysekrommen, bepaald in fig. 4, op 
hetzelfde assenkruis overbrengen, hebben we al 
de nodige theoretische gegevens om het verloop 
van een versnelde carbonisatieprocf in zandbed 
te volgen *. 

S. PROEFMATERIAAL 

Fig. 6 geeft een foto van de experimentele 
oven voor carbonisatie in zandbed van het proef
station van lnichar; fig. 7 stelt hem schema
tisch voor. Hij bevat een met vuurvaste stenen 
beklede afgesloten ruimte waarin zich operatie. 
kanalen in roestvrij staal bevinden, wier bodem 
bestaat uit doorlatende roosters. 

Het zand volgt een gesloten kringloop in het 
binnenste van de oven; in de kanalen voor de 
voorverwarming en de carbonisatie wordt het door 
zwaartekracht verplaatst; het wordt opgehesen 
door middel van een air-lift gevoed met hete 
gassen voortkomend van een gashrander op hoge 
druk. 

Zolang de oven in opwarming is wordt het zand 
in de kanalen voortdurend in beweging gehouden 
door het inhla21en van lucht; eens de carbonisatie. 
proef in gang gebeurt de bcweging bij tussen
pozen, door middel van stoom. 

Men kan de oven op drie manieren verwarmen : 

uitwendig door middel van de rookgassen van 
een brander op lage druk, die binnen in de 
vuurvaste gesloten ruimte geleid worden; 
rechtstreeks door middel van de rookgassen 
van de hrander op hoge clruk, die voor het 
ophijsen van het zand gebruikt worden; 

* Strikt genomen zijn de krommen van fig. 4 slechts toe
passelijk wanneer tijdens de proeven de verwarmingssnel
heid constant is. Wij zullen ze bij de bespreking van onze 
proeven enkel gebruiken onder de volgende veronderstel
lingen; 

1) Wij veronderstellen dat de pyrolyse beneden de 380° 
niet door de verwarmingssnelheid beïnvloed wordt. 

2) Wij veronderstellen dat de ligging van het di.eptepunt, 
van het keerpunt en van het stollingspunt enkel afhan
kelijk is van de gemiddelde verwarmingssnelheid tussen 
380" en het beschouwde punt. Rekening houdend met 
deze benaderingen, is de ligging van de pyrolysekrom
men voor aile gevallen bepaald op het assienkruis 
Temperatuur-Tijd, dat zijn oorsprong heeft in O min -
380" C. 
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5. MATERIEL EXPERrMENTAL 

Le four expérimental de carbonisation en lit de 
sable fluidisé de la station d'essai d'lnichar est 
photographié à la figure 6 et schématisé à la 
figure 7. Il comporte une enceinte garnie de bri
ques réfractaires dans laquelle sont installés des 
chenaux de traitement en acier inoxydable dont le 
fond est constitué par des diffuseurs. 

Le sable tourne en circuit fermé à l'intérieur du 
four; il s'écoule par gravité dans les chenaux de 
préchauffage et de carbonisation; son relevage est 
assuré par un air-lift alimenté par les fumées 
chaudes provenant d'un brûleur à gaz à haute 
pression. 

Pendant la période d'échauffement du four, 
les chenaux ,de traitement sont fluidisés de façon 
continue, par insufflation d'air; au cours des 
essais de carbonisation, ils sont fluidisés par inter
mittence, au moyen de vapeur. 

Le four comporte trois moyens de chauffage : 

- un chauffage externe par les fumées d'un brû
leur à basse pression, qui sont distribuées à 
l'intérieur de l'enceinte calorifugée; 

- un chauffage direct par les fumées du brûleur 
à haute pression, qui servent au relevage du 
sable; 

- un chauffage direct par combustion de charbon 
fin que l'on mélange au saible lors de l'échauffe
ment du four en vue d'accélérer sa mise en 
régime de température. 

Dans ce premier four expérimental, on n'a pas 
cherché · à étudier les sous-produits de la distilla
tion; les gaz qui s'échappent de -l'enceinte de trai
tement sont constitués par un mélange de fumées, 
de vapeur d'eau, de gaz de distillation et de gou
drons. , Ce mélange passe dans une chambre de 
combustion, avant d'être rejeté à !'-atmosphère. 

Tel quel, le four se prête à des opérations .de car
bonisation oontinue avec des durées de séjour qui 
peuvent s'échelonner entre 15 et 60 minutes. 

Je n'entrerai p,as dans le détail des modes opé
ratoires qui sont décrits dans notre dernier Bulle
tin Technique ( 4) et j'aborderai immédiatement 
l'exposé ,des résultats les plus caractéristiques obte
nus au cours d,e différentes séries d'essais. 

(4) Inichar t Bulletin Technique « Houille et Dérivés» 
n° 30, ayril 1964.. Etude de la carbonisation, en lit de sable 
fluidisé, d'agglomérés à base de charbon gras et de semi
coke. 

Fig. 6. 
Four expérimental de carbonisation de la station d'essai 

d'lnichar. 

Experimentele carbonisatieoven van het proefstation van 
lnichar. 

rechtstreeks door middel van fijnkool die men 
mengt met het zand tijdens de periode van het 
opwarmen, ten einde spoediger de regiemtem
peratuur te bekomen. 

ln deze eerste experimentele oven werden geen 
pogingen aangewend om de neven produkten van 
de destiUatie te ontleden; de gassen die uit de 
operatieruimte ontsnappen bestaan uit een meng
sel van rookgassen, waterdamp, destillatiegas en 
teer. Het mengsel gaat eerst door een verbran
dingskamer en wordt dan in de vrije lucht geloosd. 

Ais zodanig is de oven geschikt voor carbonisa
ties van doorlopende aard, met een verhlijfsduur 
gaande van 15 tot 60 minuten. 

Ik zal hier niet ingaan op al de hijzonderheden 
van de hewerking, die ten andere beschreven zijn 
in onze laatste Technische Mededeling ( 4) en ~al 
onmiddellijk overgaan tot de besp,reking van de 
meest karakteristieke resultaten der verschillende 
reekisen proeven. 

(4) lnichart Technische Mededeling «Kolen en Mge• 
leiden » n• 30, april 1964. Stuclie van de carbonisatie in 
bewegend zandbed van agglomeraten op basis van vette 
kolen en halfcokes. 
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Fig. 7. 

Schéma du four expérimental de carbonisation de la station 
d'essai d'lnichar. 

Fig. 7. 
Schema van de experimentele carbonisatieoven van het 

proefstation van Inichar. 

Chambre de combustion: verbrandingskamer - Sas d'entrée: laadsas - Chenal de préchauffage: kanaal van de voor
verwarming - Recyclage : herwinning - Brûleur BP : lage-drukbrander - Chenal de carbonisation : carbonisatiekanaal 

- Sas de sortie : ontladingssas - Crible : zeer - Brûleur HP : hoge-drukbrander. 

6. CARBONISATION RAPIDE 
D'AGGLOMERES AU LIGNOSULF1TE 
PRODUITS A PARTIR DE MELANGES 

DE CHARBON GRAS A ET DE SEMI-COKE 

Nos premiers essais de -carbonisation rapide ont 
été réalisés sur des boulets au Jignosulfite, pro
duits à partir d'un mélange de charbon gras A et 
de semi-coke de granulométrie 0-1 mm. 

Le tableau II résume les caractéristiques de ces 
deux constituants et celles d'un charbon gras B 
utilisé lors d'une seconde série d'essais. Nous avons 
utilisé du lignosu1fite en poudre additionné à rai
son de 5 % du poids du mélange charbon + semi
coke. Dans quelques pâtes à haute teneur en char
bon gras, du soufre en poudre a été additionné à 

6. SNELLE CARBONISA TIE 
VAN AGGLOMERATEN VERVAARDIGD 

MET LIGNOSULFŒT UIT EEN MENGSEL 
VAN VETKOOL A EN HALFCOKES 

Onze eerste proeven met snelle carbonisatie 
werden uitgevoerd op eitjes met lignosulfiet, ge
maakt van mengsels van vetkool A en halfcokes 
met ·een korrelgrootte van O tot 1 mm. 

Tabel II geeft de karakteristieken van deze twee 
componenten alsmede van vetkool B die gebruikt 
werd bij een tweede reeks proeven. Ligno,sulfiet 
werd gebruikt in poedervorm naar rato van 5 '% 
van het gewicht van het mengsel kolen-halfcokes. 
In enkele mengsels met een hoog gehahe aan vette 
kool werd poedervormige zwavel toegevoegd naar 
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TABLEAU II - TABEL II 

Caractéristiques des charbons et du semi-coke. 
Karakteristieken van de kolen en de halfcokes. 

Gras A Gras B Semi-coke 
Vette A Vette B Halfcokes 

Humidité - Vochtigheid 1,3 1,5 3,9 
Cendres (s/sec) ('%) - Asgehalte (%) 3,3 5,4 7,6 
M.V'. (s/sec) ('%) - VI. Bestandd'. ('%) 24,4 29,6 10,3 
M.V". (s/sec ss Cs) (%) · VI. Bestandd". (% ) 25,3 31,3 11,1 

--
Indice d'agglutination (Norme BSS n° 705) - K:leefindex (Norm 22,6 20,4 -

BSS n' 705) 
Indice de gonflement - Zwellingsindex 
N° de classement · Rangnummer in het klassement 

Granulométrie - Korrelgrootte 
< 1,25 mm 
< 0,5 mm 
< 0,2 mm 
< 0,08 mm 

l."aison de 1 ou 2 % comme modificateur des pro
priétés cokéfiantes. Les pâtes ont été préparées à 
froid, au maiJaxeur turbulent « Lodige ». Après 
briquetage à la presse rotative (750 kg/h), les 
agglomérés crus passent au four de soohage à lit 
de sahle :filuidisé où ils subissent un traitement de 
10 min à une température voisine de 250°. Les 
agglomérés ainsi obtenus sont refroidis à fair et 
entreposés durant quelques jours avant de subir 
le traitement de carbonisation. 

Les carbonisations ont été réalisées avec une 
température finale de lit .de sable de l'ordre de 
550°. 

Les figures 8 et 9 montrent l'évolution des pro
priétés des a·gglomérés carbonisés en fonction de la 
durée de traitement pour des mélanges contenant 
respectivement 40 et 70 % de charbon gras. 

Pour les agglomérés à 40 % de charbon gras, 
la carbonisation est pratiquement terminée au 
bout de 20 minutes et la prolongation de la durée 
de traitement n'entraîne qu'une modification in
signifi•ante du poids spécifique, de ,la résistance et 
de l'indice de matières volatiles des agglomérés. 

Par contre, la prolongation du traitement accen
tue ia diminution de volume et la perte de poids 
qui résultent de l'érosion superficielle. Cette éro
sion est liée à l'oxydation que subissent les agglo
mérés; ehle augmente très notablement lorsque 
l'on admet un léger souff.fage d'air comme moyen 
complémentaire de chauffage du four, mais elle 
est encore sensible en 1I'absence de tout soufflage, 

7,5 7,0 -
435 534, -

97,0 100,0 98,7 
86,3 85,8 80,7 
69,4 52,3 58,4 
39,2 19,4 30,9 

rato van 1 tot 2 ·% om een betere cokesvorming 
te bekomen. Het deeg wel"d koud gereedgemaakt 
in een mengmolen « Lodige ». Na de vormgeving 
in een rotatiepers (750 kg/h) gaan de rauwe agglo
meraten naar een droogoven waar ze in bewegend 
zandbed gedurende 10 minuten behandeld worden 
aan een temperatuur van nabij de 250°. Deze ag
glomeraten worden nadien aan .de lucht afgekoeld 
en enkele dagen bewaard vooraleer de carbonisatie 
te ondergaan. 

De carhonisaties werden doorgevoerd met een 
eindtemperatuur van het zandbed van de grootte. 
orde van 550°. 

Op de figuren 8 en 9 ziet men hoe de eigen
scha·ppen der gecal"boniseerde agglomeraten evo
lueren in functie van de duur der behandeling 
voor mengsels die respectievelijk 40 en 70 % 
vetkool bevatten. 

Voor a.gglomeraten met 40 ·% vetkool is de car
bonisatie praktisch voleind na 20 minuten en 
het langer rekken van de behandeling veroor
zaakt slechts een lichte wijziging van het soorte
lijk gewicht, de weerstand en het gehalte aan 
vluchtige hestan.ddelen. 

Daarentegen geeft de voortzetting van de hehan
deling aanleiding tot een volumevermindering en 
een gewichtsverlies ais g.evolg van de opp:ervJakte
erosie. Deze erosie houdt ook verband met de o"'y
datie ,die de agglomeraten ondergaan; zij neemt 
zeer sterk toe wanneer men om de verwarming 
van de oven te hevorderen een kleine luchtcireu
latie toelaat, maar hlijft nog voelhaar bij afwezig
heid van alle luchtcirkulatie, enkel wegens de aan-
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Fig. 8. 
Carbonisation d'agglomérés au lignosulfite ( 40 % gras A, 

60 % s.c.). Influence de la durée de traitement. 

Fig. 8. 
Carbonisatie van agglomeraten met lignosu!fiet ( 40 <y0 vette 
kool en 60 % halfcokes). lnvloed van de duur der behan~ 

deling. 

Résistance : weerstand - Durée de traitement : duur van de behandeling - Poids spécifique : soortelijk gewkht - Poids 
moyen: gemiddeld' gewicht - Diminution de volume: vermindering van volume - avec/sans soufflage d'air: met/zonder 
inblazen van lucht - Matières volatiles: vluchtige bestanddelen (s/sec) - Rendement pondéral: gewichtsrendement -

Par poids moyen : per gemiddeld gewicht, 

du seu'l fait de -la présence dans le four ,des fumées 
oxydantes provenant des deux brûleurs. 

Dans un four industriel, les circuits gazeux se. 
raient entièrement séparés et toute l'opération de 
carbonisation se déroulerait en atmosphère réduc. 
trice. De ce fait, la perte par abrasion pourrait 
être très notablement diminuée. 

Pour les agglomérés à plus forte teneur en char
bon gras, l'augmentation de la résistance des agglo. 
mérés traités est un peu moins rapide; néanmoins 
pour tous les essais réalisés par immersion dans du 
sable à température égale ou supérieure à 600°, 
on peut admettre que le traitement de carbonisa
tion est . pratiquement terminé au bout de 25 à 
30 minutes. 

wezigheid in de oven van de oxyderende rook
gassen van heide branders. 

ln een industriële oven zouden de verschillende 
gasstromen volledig van elkander gescheiden zijn 
en heel de carbonisatiebewerking zou zich in een 
reducerend midden voltrekken. In dat geval zou 
het verlies door schuren merkelijk kunnen ver
minderd worden. 

V oor de agglomeraten met een hoger gehalte 
aan vette kool verloopt de stijging van de weer
stand niet zo snel, maar toch kan men voor al de 
proeven waarbij zand werd gehruikt op een tem. 
peratuur van 600° of mee.r aannemen dat de carbo
nisatiebewerking praktisch heëindigd is na 25 tot 
30 minuten. 
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Carbonisation d'agglomérés au lignosulfite (70 % gras A, 

30 % s.c.). Influence de la durée de traitement. 
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Fig. 9. 
Carbonisatie van agglomerat~n met lignosulfiet (70 % vette 
kool en 30 % halfcokes). Invloed van de dùur der 

behandeling. 

T 0 init. réduite : beperkte begintemperatuur. 

On notera également que, pour les agglomérés 
à forte teneur en charbon gras, traités sans souf
flage d'air dans les chenaux de traitement, fécart 
entre rie rendement pondéral théorique calcu,lé à 
partir des indices de matières volatiles des boulets 
crus et des boulets traités, et le rendement obtenu 
par pesée est généralement négligeable. 

Le tableau III constitue une récapitulation de 
tous •les résultats obtenus pour une durée de car
bonisation de 30 min et une température finale de 
sable comprise entre 545 et 560°. 

A quelques exceptions près, les résultats sont 
d'une grande homogénéité, les fluctuation.; étant 
généralement limitées aux intervalles suivants : 

Résistance : 130 à 170 kg 
Cohésion Micum : 70 à 90 ·% 
Poids spécifique : 0,95 à 1,00 
Matières volatiles : 8,9 à 10,2 :%. 

Men dient ook te noteren dat voor agglomeraten 
met een hoog gehalte aan vetkool, die hehandeld 
worden zonder luçhttoevoer in de operatiekanalen, 
de afwijking tussen het theoretisch gewichtsren
dement, berekend op hasis van de gehaJten aan 
vluchtige bestanddelen van de rauwe eitjes en de 
behandelde, en hetzelfde rendement, bekomen 
door weging, te verwaarlozen is. 

Tahel III geeft de recapi1ulatie van al de resul
taten die men bekomen heeft met een carbonisatie 
gedurende 30 minuten en een eindtemperatuur in 
het zand begrepen tussen 545 en 560°. 

Op enkele uitzonderingen na vertonen de uit
slagen een zeer grote homogeniteit; de schomme
lingen liggen in het algemeen binnen de volgende 
grenzen: 

W eerstand : 130 tot 170 kg 
Cohesie MicUIIll : 70 tot 90 % 
Soortelijk gewicht : 0,95 tot 1,00 
Vluchtige bestanddeilen : 8,9 tot 10,2 %, 
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TABLEAU III - TABEL III 
Carbonisation rapide de boulets au lignosulfite. 

Snelle carbonisatie van eierkolen met lignosulfiet. 

N° d'ordre - Volgnummer 
1 

1 
1 

5 
1 

7 
1 

9 
1 

13 

Gras A (%) · Vette A ('%) 30 40 50 60 70 
Semi-coke ('%) - Halfcokes ( % ) 70 60 50 40 30 
Lignosulfite ('%) · Lignosulfiet ( % ) 5 5 5 5 5 
Soufre ('%) · Zwavel ( % ) - - - 1 2 

Température final,e (°C) · Eindtemperatuur (°C) 555 550 560 545 555 

Boulets carbonisés 30 min . Eierkolen gedurende 30 min 
gecarboniseerd 
Poids spécifique (g/cm3

) • Soortelijk gewicht (g/cm3
) 0,99 1,00 0,98 0,96 0,97 

Résistance (kg) · Weerstand (kg) 150 177 154 157 147 

Essai Micum (50 tours) - Micum-proef {50 omwente-
lingen) 
Entiers ( % ) · Gehele eitjes ('%) 
Cohésion ( % ) - Cohesie ('%) 
Abrasion ( % ) • Slijtage (%) 

Analyse immédiate - Onmiddellijke analyse 
Cendres s/sec ( % ) • Asgehalte s/sec ('%) 
M.V. s/sec (%) - VI. bestandd. s/sec (%) 
Collage de sable (%) · Aanklevend zand ('%) 

On notera cependant que, pour les mélanges qui 
ne comportent aucune addition de soufre, les résul
tats ne restent satisfaisants que pour des teneurs en 
charbon gras égales ou inférieures à 50 '%; cette 
limite peut être reculée à 60 % nioyennant l'addi
tion de 1 ·% de soufre et à 70 % si l'on incorpore 
2 % de soufre. 

7. CARBONISATION RAPIDE 
D'AGGLOMERES AU LIGNOSULFITE 

A BASE DE CHARBON GRAS B 
ET DE SEMI-COKE 

Les résultats qui figurent au tableau IV et qui 
sont relatifs à des mélanges de gras B et de semi
ooke ont été obtenus dans des conditions légère
ment différentes. 

En pilus ,des 5 % de lignosulfite en poudre uti
lisés p~ur l'agglomération, on a additionné à la 
pâte 1 % de bentonite pour améliorer la qualité 
des boulets crus sortant de presse. 

Par ai[leurs, le traitement de carbonisation a 
été un peu plus progressif, ,la température ,du sable 
étant sensib'lement la même aux deux extrémités 
du four. 

Les résultats sont assez compa.rables à ceux que 
nous avons déjà signalés pour les gras A; toutefois, 
la densité et la résistance à l'écrasement des agglo. 

76,0 72,7 36,7 85,4 21,9 
84,5 87,4 69,0 91,4 81,3 
12,8 8,1 8,3 5,9 5,6 

7,3 7,2 6,5 6,6 6,9 
9,5 10,2 9,7 9,6 8,9 
0,1 0,2 0,3 1,1 0,2 

Men <lient nochtans op te merken dat bij afwe
zigheid van zwavel in de lading de resultaten enkel 
dan goed zijn wanneer het mengsel 50 '% of min
der vetkoolbevat; door toevoeging van 1 % zwavel 
wordt ,deze grens verschoven tot 60 ·%, en door toe
voeging van 2 '% zwavel tot 70 %. 

7. SNELLE CARBONISATIE 
VAN AGGLOMERATEN MET LIGNOSULFIET 

OP BASIS VAN VETKOOL B EN HALFCOIŒS 

De resultaten van de tabel IV die betrekking 
hebben op mengsels van vetkolen B en halfcokes 
werden in enigszins andere voorwaarden bekomen. 

Behalve de 5 % poedervormig lignosulfiet voor 
de vormgeving werd aan het deeg 1 ·% bentoniet 
toegevoegd om de hoedanigheid van de eitjes aan 
de uitgang van de pers te verbeteren. 

Voor het overige is de carbonisatiebewerking 
meer geleidelijk verlopen, terwijl de temperatuur 
van het zand op weinig na ,dezelfde was aan beide 
uiteinden van de oven. 

De uitslagen zijn tamelijk goed te vergelijken 
met die welke wij hoger voor de vetkolen A heh
ben aangegeven; de dichtheid en de weerstand van 
de agglomeraten is echter een weinig lager en hun 



Junf 1964 Opzoekingen ovèr de carbonisatie van agglomeraten '769:· 

TABLEAU IV - TABEL IV 

Carbonisation rapide de boulets au lignosulfite. 
Snelle càrbonisatie van eierkolen met lignosulfiet. 

N° d'ordre - Volgnummer 
1 

Gras B ('%) • Vette B (%) .· 
Semi-coke ( % ) • Halfcokes ( % ) 
Lignosultfite ('%) • Lignosulfiet ( % ) 
Bentonite (%) • Bentoniet (%) 
Soufre ('%) • Zwavel ('%) 

Température finale ("C) . Eindtemperatuur 
("C) 

Boulets carbonisés 30 min • Eierkolen gedu-
rende 30 min gecarboniseerd 
Poids spécifique (g/cm3

) • Soortelijk ge-
wicht (g/cm3

) 

Résistance (kg) · Weerstand (kg) 

Essai Micum (50 tours) . Micum-proef (50 om-
wentelingen) 
Entiers ( % ) • Gehele eitjes ('%) 
Cohésion (·%) • CQhesie ('%) 
Abrasion ( % ) • Slijtage ('%) 

Analyse immédiate · Onmiddellijke analyse 
Cendres s/sec (%) • Asgehalte s/sec ('%) 
M.V. s/sec ('%) • VI. bestandd. s/sec (%) 
Collage de sable ('% ) • Aanklevend zand ( % ) 

mérés carbonisés sont généralement plus faibles et 
leur in.dièe de· matières volàtiles un pèu plùs élevé. 

La résistance assez faible obtenue lors de i' essai 
n° 6 résulte d'une température de traitement anor
mailemen t basse ( 530°) . 

Au cours de ces essais, l'incorporation de char
bon cru a pu être augmentée de 10 % par rapport 
aux essais précédents; les doses limites expérimen
tées avec s-uccès atteignent : 

- 60 '% sa:ns ,soufre, 
- 70 % avec 1 ·% de soufre et 
- 80 ·% avec 2 ·% de soufre. 

8. CARBONISATION RAPIDE 
D'AGGLOMERES AU BRAI 

A BASE DE CHARBON GRAS A 
ET DE SEMI-COKE 

La carbonisation rapide en lit de sable fluidisé 
par intermittence peut égailement s'appliquer à 
des boulets de charbon gras et de semi-coke agglo
mérés au brai. 

·-
2 

1 

3 
1 

5 
1 

6 
1 

7 · 
1 

8 

50 60 60 70 70 80 
50 40 40 30 30 20 

5 5 5 5 5 5 
1 1 1 1 1 1 

- - 1 1 2 2 

545 550 555 530 575 540 
- -

0,89 0,90 0,94 0,89 0,93 0,88 

96 130 117 68 99 102 

81,8 76,2 69,4 49,4 54,7 45,4 
88,3 89,7 90,7 70,1 87,0 80,2 
10,8 8,9 6,8 9,4 8,6 6,5 

8,2 8,2 8,4 7,7 8,1 7,8 
12,7 12,2 11,8 14,0 9,9 12,0 
0,2 0,2 0,5 0,1 0,2 0,2 

gehahe aan vluchtige bestanddelen een weinig 
hoger. 

De betrekkelijk lage weerstand gevonden tijdens 
de ,proef nr 6 is het gevolg v·an een abnormaal 
lage temperatuur ( 530°). 

Tijdens deze proeven heeft men de hoeveelheid 
kolen in het rauwe mengsel met 10 % kunnen 
verhogen tegenover de vorige proeven; men heeft 
gunstige resultaten bekomen met de volgende 
gehaJ.ten: 

- 60 '% zonder zwavel 
- 70 '% met 1 ·% zwavel en 
- 80 % met 2 1% z.wavel. 

8. SNELLE CARBONISATIE 
VAN AGGLOMERATEN lVŒT PEK OP BASIS 

VAN VETKOLEN A EN HALFCOKES 

De sneHe carhoni:satie in hij tussenpozen bewe
gen<l zandbed kan ook toegepast worden o,p eier
kolen vervaal'digd uit vetkol,en en halfcokes samen
gekit met pek. 
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Fig. 10. 
Carbonisation d'agglomérés au brai (50 % gras A, 

50 '% s.c.). Influence de la durée de traitement. 

Le ,déroulement de la carbonisation reste prati
quement le même que pour des agglomérés au 
lignosuil:fite mais, du fait de la fusibili1é du brai, 
la ,dose d'amaigrissant doit être renforcée, et la 
dose de charbon p;ras reste limitée aux valeurs 
suivantes: 

40 ;% sans soufre 

50 '% avec 1 % de soufre 

60 % avec 2 '% de soufre. 

La figure 10 met en évidence l'influence de la 
durée de traitement sur les caractéristiques des 
agglomérés carbonÏ<sés produits à partir d'un 
mélange de 50 % ,de charbon gras A et de 50 ·% 
de semi-coke, additionné de 1 ou de 2 % de soufre 
et le tableau V résume les résultats obtenus avec 
des incorporations de charbon gras variant de 
10 à 60 '%. 

Fig. 10. 
Carbonisatie van agglomeraten met pek (50"/0 vette kool 
en 50 % halfcokes) . Invloed van de duur der behandeling. 

De carbonisatie verloopt ongeveer op dezelfde 
manier ais voor de agglomeraten met lignosulfiet, 
maar wegens de smeltbaarheid van het pek moet 
men een grotere dosis vermageringsmiddel toe
voegen, zodat de hoeveelheid kolen beperkt hlijft 
tot het volgende : 

40 ·% zonder zwavel 

50 % met 1 % zwavel 

60 % met 2 % zwavel. 

Figuur 10 verduidelijkt de invloed van de duur 
der behandeling op de karakteristieken van agglo
meraten bekomen met een mengsel bestaande uit 
50 ·% vetkool A en 50 % ha:lfcokes, vermeerderd 
met 1 of 2 ·% zwavel; de ta.bel 5 geeft de resultaten 
die men bekomt met hoeveelheden vette kolen 
gaande van 10 tot 60 ·%. 
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TABLEAU V - TABEL V 
Carbonisation rapide de boulets au brai. 

SneUe carbonisatie van eierkolen met pek. 

N° d'ordre - Volgnummer 
1 

1 
1 

Gras A ('%) • Vette A ·C%) 10 
Semi-coke ( % ) · Halfookes ( % ) 90 

Brai ('%) • Pek ('%) 8 
Huile anthracénique ('%) . antraceni- 1 

sche olie ('%) 
Soufre (%) • Zwavel ('%) -

Température finale (°C) . Eindtem-
peratuur (°C) 545 

Boulets carbonisés 30 min • Eierkolen 
gedurende 30 min gecarboniseerd 
Poids spécilfique (g/0013

) • Soortelijk 
gewioht (g/cm3

) 0,98 
Résistance (kg) . Weerstand (kg) 110 

Essai Micum (50 tours) · Micum-proef 
(50 omwentelingen) 
Entiers ( % ) • Gehele eitjes ('%) 33,5 
Cohésion (%) • Cohesie ( % ) 45,5 
Abrasi~n (%) • Slijtage (%) 18,0 

Analyse immédiate . Onmiddelli jke 
analyse 
Cendres s/sec ( % ) • Asgehalte s/sec 

(%) 7,3 
M.V. s/sec ( % ) · VI. bestandd. s/sec 

(%) 8,1 
Collage de sable ( % ) . Aanklevend 

zand ('%) 0,3 

9. RETOUR A LA THEORIE 

La nécessité de recourir à l'a·ddition de eemi
coke en quantité relativement importante constitue 
un handicap lorsque l'on a pour objectif de con
vertir des charbons gras en agglomérés domesti. 
ques non fumeux et l'on peut se demander si une 
adaptation convenable du procbdé ne permettrait 
pas d'augmenter la dose de charbon cru. Ceci va 
nous donner l'occasion ,d'un retour à ila théorie 
pour l'interprétation des résultats obtenus et la 
recherche de solutions nouvelles. 

A Ja figure 11 se trouvent reportées ,les courbes 
d'échauffement d'un boulet de 20 g plongé dans 
un lit de sable pulsé maintenu à 550", ainsi que la 
position du point de rebroussement de la c~urbe 
dilatométrique, ·du point no,dal et du point de dur
cissement tels qu'ils résultent des données théori
que.s que nous avons exposées précédemment. 

2 
1 

3 
1 

4 
1 

5 1 6 
1 

8 
1 

20 30 40 50 50 60 
80 70 60 50 50 40 
8 8 8 8 8 8 
1 1 1 1 1 1 

- - - 1 2 2 

555 555 565 560 555 560 

0,995 0,99 0,91 0,975 0,9~5 l,00 
140 Ill 61 101 146 101 

65,7 44,2 93,8 75,4 76,0 75,0 
93,6 70,5 96,9 97,5 95,2 94,8 
5,7 10,4 2,5 8,5 4,8 4,3 

6,8 6,4 6,5 6,3 6,0 6,4 

8,65 8,3 8,7 9,9 9,6 8,7 

0,1 0,4 0,2 0,3 0,1 0,9 

9, TERUG NAAR DE THEORIE 

Het feit dat men steeds een betrekkelijk grote 
hoeveellhei,d haiJfcokes moet gehruiken hetekent 
een nadeel wanneer het er om gaat vette kolen om 
te zeUen in rnokloze huishoudkoleu; het is de 
vraag of men het procédé niet zo kan wijzigen 
dat de dosis vette kolen mag vermeerderd worden. 
Zo komen wij terug tot de theorie die ons de waar
genomen verschijnselen moet verldaren en ons 
moet toeilaten een oplossing te vinden. 

Op figuur 11 vindt men de verwarmingskrom
men van een eitje van 20 g in een hewegend zand
hed op een temperatuur van 550°, evenals de lig
ging van het dieptepunt in de uitzettingskromme, 
h-::t keerpunt en het ·stollingspunt zoals .deze be
paa!ld werden door miiddel van de thearetische 
gegevens waarvan hoger sprake. 
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Ces courbes mettent en évidence une caractéris
tique essentielle de la méthode de carbonisation 
rapide en lit de sable pulsé : la traversée de la 
zone de plasticité, qui se situe entre le point de 
rebroussement et le point nodal, s'effectue avec 
une vitesse suffisamment grande pour que la plas
tification n'apparaisse que par couches successives, 
la première couche superficielle ayant déjà fran
chi le point noda1l lorsqu'une couche située à quel
ques millimètres de profondeur aborde la zone de 
plasticité. 

;fo Température 

11.f. 

500 

450 - -.-

400 , --,-
350 

1 

+-
300 

'250 

'2000 5 

I_L~:,oC.M 
,~cr- '25 min. 

Fig. 11. 
Carbonisation rapide d'un aggloméré de 20 g dans un lit 

de sable à 550° fluidisé par intermittence. 
Snelle carbonisatie van een agglomeraat van 20 g in een bij 
tussenpozen bewegend zandbed op een temperatuur van 550°. 

Surface : oppervlakte 
Centre : kern 
Phase plastique : plastische fase 
Solidification : stolling 
Consolidation : versteviging 
Durée de carbonisation : duur van de carbonisatie. 

On c::imprend, dès lors, comm:Jnt l'aggloméré 
peut conserver sa forme initiale et subir de très 
grandes vitesses de chauffe sans donner lieu- à un 
boursouflement en masse. En fait, la première 
coquille superficielle se forme et se consolide 
autour d'un noyau encore solide et , lorsque le 
cœur du boulet aborde la fusion passagère, il cnns
titue une sorte de bain fondu, à l'intérieur d'une 
coqu:ülle résistante. 

Pendant cette phase de consolidation, les grains 
de semi-coke incorporés dans le mélange consti
tuant l'aggloméré, jouent le rôle d'un squelette 
poreux et infusible autour duquel s'amorce la 
solidification du charbon en fusion. Grâce à cette 
action, fa coquille garde une porosité convenable 
et l'aggloméré se consolide progressivement en 
une masse homogène à structure poreuse relative. 
ment élastique. 

Deze krommen leggen de nadruk op een ·essen
tiële eigenschap van de snelle carbonisatie in 
bewegend zandbed : de zone van placiticeit, die 
gelegen is tussen het dieptepunt en het keerpunt, 
wordt voldoende snel doorlopen op,dat de ver
vloeüng op ieder ogenblik slechts op een laag zou 
betrekking hebben, zodat de buitenlaag reeds voor
bi j het keerpunt is wanneer een laag gelegen op 
enkele miHimeters diepte pas aan de plasticiteit 
toe is. 

Men begr-ijpt nu ook dat het agglomeraat ZIJn 
eigen vorm kan behou:den en een zeer snelle ver
warming kan doorstaan zonder massief ·· op te 
zwellen. In werkeJlijkheid bestaat er reeds een 
harde buitenlaag die stolt rondom een Iiog·vloei
bare kem; wanneer het binnenste van het eitje 
tijdelijk vloeibaar wordt, is dit niet · meer dan 
een smeJltbad in het inwendige van een weerstand
biedende schelp. 

Gedurende deze fase van het stollen spelen de 
korrels halfcokes die in het samenstdlend meng.
sel aanwezig zijn, de roi van een poreus en steeds 
vast blijvend skelet, waaromheen de gesmoilten 
kool zijn stolling aanvangt. Aan deze invloed is 
het te danken dat de schelp voldoende poreus 
blijft en dat het agglomeraat geleidelijk stolt tot 
een homogene massa met een tamelijk elastisohe 
structuur. 

W anneer men geen halfcokes gebruikt staat men 
voor gans andere verschijnselen : er vormt zich 
cen zeer compacte schelp omheen een borrelende 
kern; deze schelp h::eft een vitrietachtige struc. 
tuur en is zeer broos; dikwijls breekt ze in ver
scMllende stukken wegens de inwendige spannin. 
gen die het gevolg zijn van de afkoeling. 

Indien men de hal{ cokes helemaal zou willen 
weglaten zou men tevens het princiep van de 
snelle carbonisatie volgens concentrische zones 
moeten opgeven, en terugkeren tot een geleidelijke 
carbonisatie met betrekkelijk lage verwarming. 

Figuur 12 toont aan dat dit resultaat kan beko
men worden wanneer men de temperatuùr van het 
zand vermindert tot 4 70°; in dat geval z<1l zich 
inderdaad de ganse massa van het agglomeraat in 
de plastische zone bevinden op het tigenblik dat 
de stolling begint, en deze stolling verloopt lang
zaam, vermits de temperatuur tijdens deze periode 
niet vlugger stijgt dan met I of 2° per minuut. 
Indien men de behandeling op dat punt moest 
stopzetten zou men slechts een agglomeraat met 
kleine weerstand bekomen, maar niets belet ons 
om, op het ogenblik dat de stolling gaat eindigen, 
het bad te verwarmen door geleidelijk warm zand 
toe te voegen; op deze manier evolueert men naar 
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En '1'ahsence de semi-coke, les phénomènes sont 
très différents et l'on assiste à la formation d'une 
coquille très compacte entourant une zone centrale, 
bulleuse; cette coquille, à structure vitreuse, est 
d'une grande fragilité et souvent elle éclate en 
plusieurs morceaux par suite des tensions internes 
qui s'y développent en cours de refroidissement. 

La suppression totale du semi-coke ne peut être 
envisagée que .si l'on renonce au principe de la 
carbonisation rapide, en zones concentriques, pour 
revenir à une carbonisation progressive à vitesse 
de chauffe relativement faible. 

La figure 12 montre que ce résultat peut être 
atteint si la température du bain de sable est abais. 
sée au voisinage de 4 70°; en effet, en pareil cas, 
toute J.a masse de l'aggloméré a atteint la phase 
plastique au moment où débute la solidification 
et cette solidification se produit à vitesse très 
lente, la montée ·de la température au cours de 
cette période ne dépassant pas 1 à 2° par minute. 

Si le traitement s'achevait là, on n'obtiendrait 
qu'un aggloméré de faible résistance, mais rien 
n'empêche, lorsque la solidification est en voie 
d'achèvement, ,de réchauffer le hain p•ar une addi
tion progressive de sable chaud et d'évoluer ainsi 
v;ers une méthode de carbonisation progressive 
dont la durée totale serait de l'ordre de 50 à 
60 minutes. 

10. CARBONISATION PROGRESSIVE 
D'AGGLOMERES AU LIGNOSULFITE 

A BASE DE CHARBONS GRAS 

Compte tenu de la longueur réduite de notre 
four expérimental et des moyens disponibfos pour 
le réchauffage du lit de sable, il n'a pas été possi
ble de réaliser un traitement· de carbonisation 
pro,gressive avec écoulement continu de la charge. 
L'étude a été réalisée en discontinu, en supprim1ant 
la grille utilisée pour la séparation du sable et des 
aggfomérés et en immergeant un panier métallique 
contenant 30 à 40 kg d'agglomérés dans le puisard 
situé sous cette grille. 

La tempfaature du sable contenu dans ce pui. 
sard est réglée en ajoutant du sa,ble chaud prove
nant des chenaux de traitement et en soutirant le 
sable partiellement refroidi. ' 

Ce mode opératoire présente quelques difficul
tés; en effet, nous ne d1sposons d'aucun moyen de 
mesure du ,débit de sable ajouté et, de ce fait, les 
courbes d'échauffement que nous avons réalisées 
n'ont pa,s toujours eu la progressivité voulue 
(fig. 13). 

Il faut également signaler le manque de mobi
lité des boulets contenus dans le panier en treil
lis, qui a pour corollaire mi traitement assez irré
gulier avec une tendance à la surchauffe des 
boulets périphériques. 

een methode van geleidelijke carhoni•satie met een 
totale duur van 50 tot 60 minuten. 
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Fig. 12. 

Carbonisation progressive cli"un aggloméré de 20 g dans 
un lit de sable à 470° fluidisé par intermittence. 

Geleidelijke carbonisatie van een agglomeraat van 20 g 
in een bij tussenpozen bewegend zandbed op een tempe

ratuur van 4-700. 

10. GELEIDEIJJIŒ CARBONISATIE 
VAN AGGLOMERATEN MET LIGNOSULFIET 

OP B:AS[S VAN VETTE KOLEN 

W egens de lengte van onze experimentele o~en 
en de heschikbare verwarmingsinstallatie is li'et 
niet mogelijk geweest een geleidelijke carbonisa
tie met continu verlading uit te voeren. Men heeft 
de proef op dis-continue wijz·e gemaakt, door het 
rooster waarop kolen en zand moeten gescheiden 
worden weg te nemen en een metalen korf met 
30 tot 40 kg agglomeraten neer te laien in een · put 
onder het rooster. 

De temperatuur van het zand in deze put 
wordt op peil gehouden door middel van vers 
zand komend van de operatiekanalen en ,dom, het 
wegtrekken van het gedeeltelijk afgekoe1d zand. 

Deze werkwijze vertoont enkele moeilijkheden : 
in werkelijkheid beschikken we over geen enkel 
middel om hct debiet van het verse zand te meten 
en daarom zijn de bekomen verwarmingskrom
men niet altijd zo vloeiend als men zou gewenst 
hehhen (figuur 13). 

Ook moet vermeld worden dat de eitjes in de 
korf uit vlechtwerk niet voldoende beweeglijk 
waren, hetgeen aanleiding geeft tot een tamelijk 
onregelmatige hehandeling.en een neiging tot over
verhitting van de eitjes gelegen aan dP. omtrek. 
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Le tableau VI résume quelques-uns des résul
tats que nous avons obtenus par cette méthode avec 
des doses de charbon gras comprises entre 80 et 
100 '% et une addition de soufre limitée à 1 %, 

Les résultats relatifs aux boulets à 100 '% de 
charbon gras ne sont pas entièrement ·satisfai1Sants, 
cependant nous avons pu obtenir un lot d'agglo
mérés carbonisés d'un poids spécifique de 0,88 
d'une résistance moyenne de 117 kg et d'une cohé
sion voisine de 80 % ; ces boulets présentent quel
ques défaut superficiels et une certaine foagilité 
due à des tensions internes, mais on pourrait vrai
semblablement y remédier en portant la durée de 
traitement de 60 à 90 minutes. 
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Fig. 13-. 

Evolution de la température du sable au cours des essais 
de carbonisation progressive des agglomérés de 20 g. 

Evolutie van de temperatuur van het zand in de loop van 
een geleidelijke carbonisatieproef op agglomeraten van 20 g. 

Durée de traitement : duur van de behandeling. 

On notera le résultat assez remarquable obtenu 
avec un mélange de 80 % de charbon gras et une 
durée de traitement de 7.5 minutes. Lors de cet 
essai, le charbon avait été tamisé en-dessous de 
0,5 mm et l'amélioration de densité que l'on 
constate résulte vraisemblablement de l'effet 
superposé de ce tamisage, de la présence de 20 '% 
de semi-coke, de la durée de traitement assez 
longue et de fa température finale plus élevée. 

De tabel VI geeft enkele resultaten, bekomen 
met deze methode, en met gehalten aan vette kolen 
begrepen tussen 80 en 100 '%, aangevuld met niet 
meer dan 1 % zwavel. 

Met 100 ·% vette kool werden geen volledig be
vredigende resultaten verkregen, maar toch heeft 
men in een bepaald geval gecarboniseerde agglo
meraten bekomen met een dichtheid van 0,88, een 
gemiddelde weerstand van 117 kg en een cohe.sie 
van ongeveer 80 ·%; deze eitjes vertonen opper
vlaktegehreken en een zekere broosheid wegens 
inwend:ige spanningen, maar daaraan zou men 
waarschijnlijk kunnen verhelpen door de duur 
van de behandeJing te brengen van 60 op 90 minu. 
ten. 

Er werd een merkwaardig resultaat bekomen 
met een mengsel met 80 '% vette kool en een 
behanidelingsduur van 75 minuten. Bij deze proef 
was de kool gezeefd geworden zodat a-IiJ.een korrels 
van minder dan 0,5 mm werden gebruikt; indien 
men een hogere dichtheid heeft verkregen is dat 
w.aarschijnlijk te wijten aan de gezamenlijke in
vloed van het zeven, de 20 '% halfcokes, de tame. 
lijk lange duur van de operatie en de hogere eind
temperatuur. 

103 

~ 
C 

~ __, .....__,, 

2 
_g/ 

::::, 

.8 
Il) 

~10'2 
Q) 
u 
C 
0 ..... 

-~ 
Il) 

~ 

a a 

~a 
a a ~+\ 
• + .\ 
\· 

• 

a 

ad• 19mm 
+ d:3'2.rnm 
• d=51mm 

[] 

10 0:::-------=,~o---=2~0- ----=3~0---4..Lo __ 

ViteE>se. de chauffe (°C/min) 

Fig. 14:. 

Influence du diamètre des agglomérés sur les vitesses de 
chauffe admissibles·. 

Invloed van de doormeter van de agglomeraten op de 
toelaatbare verwarmingssnelheid. 

Résistance des boulets (lb/in2) : 
weerstand van de eitjes (lb/in2) 

Vitesse de chauffe : verwarmingssnelheid 
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TABLEAU V1 - TABEL VI 

Carbonisation progressive de boulets au lignosulfite. 
Geleidelijke carbonisatie van eierkolen met lignosulfiet. 

N° .d'ordre - Volgnummer 

Gras A (% ) • Vette A (% ) 
Gras B ( % ) • Vette B ( % ) 
Semi-coke . ( % ) · Halfcokes ('%) 
Lignosulfite ('% ) • Lignosuilfiet (%) 
Bentonite ( % ) • Bentoniet {'%) 
Soufre (%) • Zwavel (1% ) 

Température finale ("C) • Eindtemperatuur 
(OC) 

Durée totale (min) · Totale duur (min) 

Poids spécifique (gf'cm8
) · Soortelijk ge-

wicht (g/cm3
) 

Résistance (kg) · W eerstand (kg) 

Essai Micum (50 tours) . Micum-proef (50 om-
wentelingen) 
Entiers ( % ) • Gehele eitjes ( % ) 
Cohésion ('% ) • Cohesie ('% ) 
Abrasion ( % ) · Sli jtage ('% ) 

Analyse immédiate - Onmiddellijke analyse 
Cendres s/sec (% ) • Asgehalte s/sec (% ) 
M.V. s/sec C%) · Vl. hestandd. s/sec ('%) 
Collage de sable ('%) . Aanklevend z·and ( % ) 

* tamisé < 0.5 mm - gezeefd < 0;5 mm 

Il. INFLUENCE DU DIAMETRE 
DES AGGLOMERES 

1 

Une étude de Dainton et Philips (5) a mis en 
évidence la très grande influence de fa dimension 
des agglomérés sur la vitesse de chauffe qu'ils 
peuvent subir sans dommage au cours de leur 
carbonisation. 

La figure 14 résume les r~sultats de leurs recher
ches: On peut en déduire que la vitesse maximum 
de carbonisation tolérable pour . un aggloméré de 
composition donnée est sensiblement proportion
neHe à l'inverse du carré de son diamètre. 

- A partir de ces données, il nous a paru intéres
sant d'·expérimenter le traitement de carbonisation 

. (51
) DAINTON A.D. et PHILIPS J.W.: Proc. Residen

tial Conference on Science in the Use of Coal, Inst. ·of 
Fuel, London 1958, pp. C 40-3. 

0 
1 

80* 
-
20 
6 

--
1 

565 
75 

1,025 
167 

68,4 
91,2 

6,1 

6,7 
7,7 
0,2 

1 
1 

4 
1 

6 
1 

7 1 9 
1 

80 100 - - -
- -- 80 90 100 
20 - 20 10 -
5 5 5 5 5 
1 1 1 1 1 

- 1 1 1 -

550 530 550 545 550 
45 60 60 60 75 

0,84 0,88 0,87 0,87 0,81 
87 117 133 76 82 

85,7 37,5 50,0 39,9 44,0 
91,l 79,4 82,0 79,8 81,5 

6,7 2,3 7,7 6,7 4,9 

7,6 7,1 8,5 8,2 9,5 
9,3 10,1 8,1 9,1 9,1 
0,5 0,6 0,0 0,0 0,7 

11. INVLOED VAN DE DOORMETER 
VAN DE AGGLOMERATEN 

Vit een studie van Dainton en Philips (5) blijkt 
dat dti afmetingen van de agglomeraten een zeer 
grote invloed hehben op de verwarmingssnelheid 
die ze kunnen verdragen zonder er nadelige ge
volgen van te ondervinden. 

Figuur 14 geeft een samenvatting van hun op
zoekingen. Men ziet dat de maximum toelaathare 
ca11bon'isatiesnelheid voor een agglomeraat van 
gegeven samenstelling klaarblijkelijk omgekeerd 
evenredig is met het vierkant v,m zijn doormeter. 

Ons ha,serende op deze gegevens, hehben wij 
het de moeite waard gevonden proeven te doen 

(5) DAINTON A.D. en PHILIPS J.W.: Proc. Re.siden• 
tial Conference on Science in the Use of Coal, lnst. of 
Fuel, London 1958, pp. C 40-31• 
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progressive en lit de sable sur des agglomérés de 
très petit calibre. Le Dr. Müschenborn, qui dirige 
la station d'essais d'agglomération du Bergwerks
verband, a bien voulu nous prêter son concours 
pour la fabrication de quelques charges expéri
mentales d'agglomérés au lignosulfirte d'un poids 
de l'ordre d,e 5 à 6 g qui ont été produits à partir 
d'un charbon gras B d'origine belge et de deux 
charbons flambants allemands. 

Ces agglomérés ont été sownis à des traite
ments de carbonisation en sahle chaud. L'évolution 
de la température du sable est indiquée à la 
figure 15 et les résultats obtenus sont groupés au 
tableau VII. 

580 ~ T(0 c) 

560 

. 
5,101\ 

5'20 

met het carboniseren van zeer kleine kalihers in 
zand. Dr. Müschenborn, hoofd van het proefsta
tion voor agglomeraten van het Bergwerksverband, 
heeft ons bereidwillig geholpen om enkele ladin. 
gen te vervaardigen, van agglomeraten met ligno
sulfiet met een gewicht van rond de 5 tot 6 g, 
bestaande uit vette kolen B van Belgische her
komst en twee soorten vlamkolen v~n Duitse her
komst. 

Deze agglomeraten werden gecarboniseerd in 
heet zand; het verloop van de temperatuur van 
het zand wordt weergegeven in figuur 15; _ de 
bekomen resultaten vindt men in tahel VII. 
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Fig. 15. 
Evolution de la température du sable au cours des essais 
de carbonisation progressive des agglomérés de 5 à 6 g. 

La résistance des boulets séchés était de l'ordre 
de 20 kg; après carbonisation elle passe au voisi
nage de 100 kg, ce qui est tout à fait remarquahle, 
si l'on tient compte de la très petite taille des 
agglomérés. 

Les agglomérés carbonisés ont un poids spécifi
que de l'ordre de 0,80 à 0,85 et un indice de 
matières volatrles voisin de 10. 

Fig. 15. 
Evolutie van de temperatuur van het zand in de loop van 
een geleidelijke carbonisatieproef met agglomeraten van 

5 tot 6 g. 

Gedroogd hadden deze eitjes een weerstand van 
20 kg; na cavbonisatie is dat 100 kg geworden, een 
zeer merkwaardig resultaat rekening gehouden 
met de zeer kleine afmetingen van deze agglo. 
meraten. 

De gecarboniseerde agglomeraten hebben een 
soortelijk gewicht van de orde van 0,80 tot 0,85 
en bevatten rond de 10 % vluchtige besta:riddelen. 
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TABLEAU VII - TABEL VII 

Carbonisation de petits boulets au lignosulfite. 
Poids moyen : boulets crus 5,6 g Boulets carbonisés : 3,8 à 4,4 g 

Carbonisatie van kleine eierkolen met lignosulfiet. 
Gemidd<eld gewicht der rauwe eitjes : 5,6 g Gecarboniseerde eitjes : 3,8 tot 4,4 g 

N° cli' ordre - Volgnummer 

Gras B ('%) • Vette B ('%) 
Flambant ('%) · Vlamkolen ("%) 
Semi-coke ('%) • HaHcokes (%) 
Lignosulfite ('%) • Lignosulfiet ( % ) 
Bentonite ('%) · Bentoniet ( % ) 
Soufre ('%) • Zwavel ('%) 

Température finale (°C) · Eindtemperatuur (°C) 
Durée totale (min) , Totale duur (min) 

80 

20 
5 
1 

530 
45 

2 

90 

10 
5 
1 

550 
45 

3, 

100 

5 
1 
1 

550 
45 

4 

100 

5 

550 
45 

5 

100 

5 

550 
45 

Poids spécifique (g/cm3
) • Soortelijk gewicht (g/cm3

) 

Résistance (kg) · Weerstand (kg) 
0,85 
103 

0,84 
88 

0,75 
67 

0,80 
92 

0,85 
101 

Essai Micum (50 tours) • Micum-proef (50 omwente
lingen) 
Entiers ( % ) · Gehele eitjes ( % ) 
> 10 mm ('%) 
Abrasion ( % ) · Slijtage ( % ) 

Analyse immédiate • Onmiddellijke analyse 
Cendres s/sec (%) · Asgehalte s/sec (%) 

)\i!Y·. s/~ec (-%) • VI. bestandd. s/sec ('%) 
Ü>llage dê sable {%) · Aanklevend zand ( % ) 

Le seul résultat un peu moins favorable corres
pond à l'essai réalisé avec addition d'un pourœnt 
de soufre et ceci semble indiquer que, pour des 
boulets d'aussi petit calibre et pour les vitesses de 
chauffe adoptées, l'utilisation d'aidditifs chimiques 
est totalement superflue. 

On notera encore l'excellent résultat de l'essai 
Micum, la proportion d'entiers après 50 rotations 
étant systématiquement voisine de 90 %. 

Ces résultats montrent que la réduction du cali
'.bre des agglomérés peut très heureusement con
juguer ses effets avec ceux de la_ technique de car
bonisation progressive, lorsqu'on a pour objectif 
de traiter des boulets à 100 % de charbon gras. 
Compte tenu des chiffres cités ci-dessus, les durées 
de traitement prévisibles sont de l'ordre de gran
deur su~vant : 

- 40 à 45 minutes pour des bouleis de 5 à 6 g, 
- 60 minutes pour des boulets de 10 à 12 g, 
- 90 minutes pour · des boulets de 20 à 25 g. 

92,0 
96,2 

3,8 

8,3 
10,7 

0,2 

89,2 
94,7 

5,3 

8,7 
9,1 
0,7 

91,7 
96,7 

3,3 

8,2 
11~0 
0,8 

87,1 
93,6 

6,4 

8,5 
9,0 
0,0 

90,0 
95,2 

4,8 

9,5 
9,8 
0,0 

Het enige minder goede resultaat werd bekom.en 
door het toevoegen van 1 % zwavel; men kan hier 
uit af leiden dat het gebruik van scheikundige 
bijprodukten voo•r deze kleine agglomeraten en 
voor deze verwarmingssnelheden totaal overbodig 
18. 

Merkwaardig is ook het resultaat van de Micum
proef, vermits de verhouding der hele eitjes na 
50 omwentelingen steeds rond de 90 '% lag. 

Uit hetgeen vooraf gaat blijkt dat het gebruik 
van een kleiner ka!liber de kansen op succes van 
de geleidelijke carbonisatie zeker verhoogt, wan
neer het er om gaat eitjes met 100 % vette kolen 
te hehandelen. Rekening houdend ~et de hier
hoven aangehaalde cijfers, schijnt mèn te moeten 
komen tot een behandelingsduur van de volgende 
orde van grootte : 

- 40 tot 45 minuten voor e1tJes van. 5 tot 6 g, 
- 60 minuten voor eitjes van 10 tot 12 g, 
- 90 minuten voor eitjes van 20 tot 25 g. 
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12. DISPOSITION GENERALE 
D'UNE INSTAU.ATION DE SECHAGE 

ET DE CARBONISATION PROGRESSIVE 
D'AGGLOMERES AU LIGNOSULFITE 

Nous avons reporté à la figure 16 le schéma de 
principe de la distribution du sable et de la répar
tition des tem.pératures dans un four continu à lit 
de sable fluidisé destiné à réaliser un traitement 
de carbonisation progressive. La courbe tempé
rature-temps correspondant aux conditions opti
males de traitement serait obtenue par un réglage 
des débits de sable chaud admis à l'entrée du four 
et dans la zone intermédiaire de réchauffage. 

Boulet,; I 
lOt/ h J 

Sable 550° 
30t/ h 

12. ALGEMEEN OPSTELLINGSSCHEMA 
VOOR EEN INSTALLATIE VOOR HET 

DROGEN EN GELEIDELIJK CARBONISEREN 
VAN AGGLOMERATEN IVIET IJGNOSULFIET 

ln figuur 16 geven wij het princiepschema weer 
betreffende de verspreiding van het zand en de 
verdeling van de temperatuur in een continu oven 
met bewegend zand-hed voor geleidelijke carho
nisatie. De temperatuur-tijd-kromme die de beste 
werkingsvoorwaarden waa.rhorgt moet verkregen 
worden door regeling van de hoeveelheid heet 
zand aan de ingang van de oven en in de tussen
gelegen opwarmingszone. 

réchauffoQe du sable 
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30t/h J 
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Fig. 16. 
Distribution du sable et répartition des températures dans 

un four continu de carbonisation progressive. 

Fig. 16. 
Verspreiding van het zand en verdeling van de temperatuur 

in een continu aven voor gelijclelijke carbonisatie. 

Boulets : eitjes - Sable: zand - Réchauffage du sable : opwarming van het zancl - Durée de traitement : duur van de 
behandeling - T. du sable : temperatuur van het zand - T. moy. des boulets: gemiddelde temperatuur van de eitjes. 

La figure 17 montre la disposition générale qui 
pourrait être -adoptée pour une installation de 
séchage et de carbonisation d'agglomérés au ligno
sulfite. 

Figuur 17 toonl een mogelijkheid voor het 
plaatscn van een vo1ledige inrichting voor het 
drogen en carhoniseren van agglomeraten met 
lignosulfiet. 

-Réchauffage du sable 

--- 5do 
Refroidissement Four de carbonisation 

T---- - - -··~- i:--f"'\11,.. ~a ~a.rhr,r,p Trn nGnrirtP1 l!!_r .:_ _ __ _:_ _________ _ 

Presse 

Fig. 17. 
Disposition générale d'une installation de séchage et de 

carbonisation d 'agglomérés au lignosulfite. 

Fig. 17. 
Het plaatsen van een volledige inrichting voor het drogen 

en carboniseren van agglomeraten met lignosulfiet. 

Presse : pers - Brûleur : brander - Réchauffage dcu sable : opwanping van het zand - Four de séchage : droogoven -
Refroidissement : afkoeling - Silo: bunker - Four de carbonisation : carbonisatieoven 
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On notera qu'un silo intercalaire permet d'assu
rer -l'indépendance de fonctionnement du séchage 
et de la carbonisation; en marche normale, ce silo 
peut être by-passé. Les liaisons prévues entre les 
deux instaUations assurent une récupération maxi
mum .de la chaleur de refroidissement des agglo
mérés carbonisés, qui est utilisée pour le séchage 
des agglomérés crus. 

13. CONCLUSIONS 

Je m'en voudrais d'abuser de votre temps et de 
votre attention et le moment me paraît venu de 
conclure. 

Après des centaines d'essais réalisés à la station 
expérimentale d'Inichar, nous avons conscience 
de n'avoir encore qu'effleuré le sujet de la carbo
nisation en lit de sable fluidisé. 

Le ·chapitre des agents chimiques susceptihles de 
modifier la pyrolyse est, à lui seul, un domaine 
infiniment vaste; 1a littérature spécialisée fait état 
des résultats intéressants qui ont pu être obtenus 
par l'addition d'oxyde de fer, de charbon actif, de 
silicate de soude, de chlorures de fer, de zinc ou 
d'aluminium, d'acide borique, d'acide phospho
rique, de soufre et d'oxydants divers, :mais cette 
liste n'est nullement limitative et il est certain que 
les conditions de température et de cracking molé. 
culaire, qui sont réalisées au cours de la fusion 
passagère des houilles, mettent le charbon dans un 
état de réactivité exceptionnel, qui peut lui per
mettre de réagir avec une très grande variété d'ad
ditifs chimiques. 

Cependant, si nos essais ne nous ont pas permis 
d'épuiser le sujet, il nous ont conduits à une con
viction profonde : c'est l'extraordinaire intérêt que 
peut présenter le développement de la technique 
du lit de sable flui·disé en tant que procédé rapide 
et aisément contrôlable de carbonisation des agglo
mérés. 

La méthode de carbonisation en lit de sable 
fluidisé par intermittence présente, en effet, un 
ensemble d'avantages exceptionnels. 

Elle a les avantages des procédés de traitement 
thermique par fluidisation, notamment la très 
grande uniformité de température, à l'intérieur du 
lit, qui évite la formation de « points chauds » 
et permet un contrôle préciis des températures de 
traitement, ce qui est essentiel si l'on veut déve
lopper au ·maximum les vitesses de chauffe; mais, 
du fait qu'elle se déroule dans un chenal d'assez 
grande longueur, elle permet également de faire 
varier la température du lit fluidisé, en vue d'oh-

E·r dient opgemerkt te worden dat men door 
tussen bei•de een bunker te plaatsen de werking 
van de ·droging en de carbonisatie onafhankelijk 
van elkander kan maken; bij normale gang kan 
deze silo voorbijgegaan worden en zal men zeilfs 
dank zij de verbindingen tussen beide instaHaties 
een zo groot mogelijk deel recupereren van de 
warmte der gecarboniseerde agglomeraten, door 
de cailorieën vrijkomend bij het afkoelen daarvan 
te gebruiken voor het drogen der rauwe agglo
meraten. 

13. BESLUITEN 

Ik wi'1 geen misbruik maken van uw tijd en 
uw aandacht en acht dan ook het ogenblik geko
men om over te gaan tot de besluiten. 

Ondanks de honderden proeven die wij in het 
proefstation van Inichar hehben uitgevoerd, zijn 
wij er ons van bewust dat we nog maar pas zijn 
doorgedrongen in het probleem van de carbonisà
tie in hewegend zanc:Thed. 

Alleen reed.s de kwestie van scheikundige rea
gentia, die een invloed uitoefenen op de .pyrolyse 
beslaat een ruim. terrein; de gespecialiseerde vak
literatuur maakt gewag van de gunstige resultaten 
die hekomen werden met : ijzeroxyde, actieve 
kool, natriumsilicaat, ijzer-, zink- of aluminiwn
chloride, boorzuur, fosfoorzuur, zwavel en ver
scJhillende oxyderende stoffen; de lij-st is echter 
niet heperkend, en zeker is dat de omstandigheden 
in verhand met de temperatuur en de kraking van 
de moleculen tijdens de voorbijgaande smelting 
van de kolen deze laatsten tot een buitengewonê 
reactiviteit brengen, waardoor ze in staat ZIJn 
verbindingen aan te gaan met scheikundige stof
fen van een grote verscheidenheid. 

W aar het dus zo is dat onze proeven ons niet 
toegelaten hehben het onderwer.p volledig uit te 
putten hebben ze ons toch een vaste overtuiging 
bijgebracht : het buitengewoon belang dat kan 
verbond,en zijn aan de ontwikkeling van de tech. 
niek van het bewegend zandbed al,s procédé om 
snel en met een goede controle de carbonisatie .. yan 
agglomeraten te bekomen. 

De methode van de carhonisatie in bij tussen• 
pozen bewegend zandbed vertoont inder.daad een 
reeks bijzondere voordelen : 

Zij_heeft de voordelen van al de procédé's van 
thermische behandeling in een fluidum, namelijk 
een zeer gelijkvormige temperatuur in het inwen
dige van het bed, waardoor de vorming van « hete 
punten » wordt vermeden en een nauwkeurige con
trole van de temperatuur wordt mogelijk gemaakt, 
iets wat van hijzonder 'helang is ais men wil komen 
tot de hoogst mogelijke verwarmingssnelheden; 
maar terzelfdertijd vindt de behandeling plaats 
in een kanaal met een zekere lengte, zodat de 
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tenir la loi de chauffe la mieux appropriee. De 
plus, à l'opposé de ce qui se passe ,dans les carboni
seurs de charbon fin, le rendement en produit 
solide n'est pas diminué par des phénomènes 
second,aires de gazéification et les entraînements 
de poussières sont si réduits qu'aucune difficulté 
n'est à craindre, lors du traitement ultérieur des 
goudrons. 

Elle a les avantages des procédés de carbonisa
tion basés sur l'utilisation d'un thermophore soli. 
de, qui permet, tout à la fois, d'éviter les transferts 
de chaleur par conduction à travers les parois des 
fours et d'éviter de diluer les sous-produits de 
distillation, comme cela se fait lorsqu'on utilise un 
thermophore gazeux. Ceci permet d'escompter un 
maximum d'économie, tant en ce qui concerne 
la construction des fours qu'en ce qui concerne 
l'usine de traitement des sous-produits. 

Elle a les avantages des méthodes de carboni
sation continue, qui permettent d'économiser l,a 
main-d'œuvre et de réduire au minimum les déga
gements de fumées à l'enfournement et au défour. 
nement; mais, contrairement aux autres méthodes 
de carbonisation continue, elle ne requiert aucun 
organe mécanique à l'intérieur des fours et elle 
ne soumet les boulets à aucun effort, chaque boulet 
flottant librement dans le sable fluidisé, sans subir 
aucune action d'écrasement sous le poids de la 
charge. 

Du point de vue de la réduction des durées de 
traitement, elle est unique en son genre et elle 
permet d'escompter la création de fours de très 
grande capacité unitaire, capables de fonctionner 
avec un maximum d'économie d'investissement, 
d'énergie et de personnel. A titre d'exemple, on 
peut ,envisager la création de fours de capacités 
unitaires de 20 à 25 tonnes par heure; le volume 
de ces fours ne dépasserait guère celui des fours 
industriels actuellement utilisés pour le dé.fumage 
des boulets au hmi et deux fours de ce genre 
pourraient assurer une production équiv,alente à 
celle ·d'une cokerie. 

Enfin, du point de vue thermique, on peut es
compter des conditions de fonctionnement particu
lièrement avantageuses, du fait de fa réduction des 
durées de traitement et de la possibilité de récu
pérer une partie de la chaleur sensible des pro. 
duits traités. 

Dans l'état actuel de l,a technique, la méthode 
de carbonü1ation en lit de sable nous paraît suscep
tible de se développer suivant deux directions. 

Dans les pays neufs, qui manquent de charbons 
à coke, la carbonisation en lit de sable pourrait 
constituer un moyen de consolidation e,t de durcis. 
sement des agglomérés métallurgiques produits à 
partir d'une faible proportion de cha,rbon gras 
et d'une grande masse de semi-coke. 

mogelijkheid hestaat om de temperatuur van het 
hed te ilaten variëren met het oog op een verwar
ming volgens de meest geschikte wet. Bovendien 
wordt het rendement in vaste produkten niet, zoals 
bij het carboniseren van fijne kool, bedreigd door 
nevenverschijnselen, met name vergassing, en er 
wordt zo weinig stof meegesleept dat men later bij 
het behandelen van de teer geen enkele moeilijk
heid hoeft te vrezen. 

Zij heeft de voordelen van de carbonisatiepro
cédé' s die gebruik maken van vaste warmtedra
gende elementen, waardoor men het overbrengen 
van warmte door geleiding doorheen de wanden 
van de ovens vermijdt alsook de verdunning van 
de nevenprodukten der destillatie, hetgeen het 
geval is met gasvormige warmtedragers. Men mag 
dan ook met recht verwachten dat het procédé 
zeer economisch zal uitvallen zowel wat de bouw 
van de ovens betreft als de fahriek voor de behan
deling van de nevenprodukten. 

Zij heeft ook de voordelen van de continu car. 
bonisatie, namelijk een hesparing op de hand
arbeid en een minimale rookontwikkeling bij het 
laden en ontladen van de oven; maar in tegenstel
ling met de andere continu carbonisatiemethoden 
vereist ze geen enkel mechanisch orgaan in het 
inwendige van de oven en wordt er geen enkele 
spanning op de eitjes uitgeoefend, vermits deze 
vrij in het bewegend zand meedrijven, zonder 
enigermate door de lading geplet te worden. 

W aar het er om gaat de duur van de beharrde
ling in te krimpen is ze enig in haar soort en 
wettigt zij de hoop dat men in staat zal zijn ovens 
te houwen met een z,eer grote capaciteit, die func
tioneren met een maximaal gebruik van geïnves
teerd kapitaal, energie en personeel. Men zou bij 
voorheeld kunnen denken aan ·de houw van ovens 
met een eenheidscapaciteit van 20 tot 25 ton 
per uur; deze ovens zouden niet omvangrijker zijn 
dan de huidige industriële ovens voor het rook. 
loos maken van eierkolen met pek en twee derge
li jke ovens zouden dezelfde produktie leveren a1s 
een cokesbatterij. 

Uit thermisch oogpunt kan men tenslotte reke
nen op zeer gunstige werkingsvoorwaarden, ver. 
mits de behandeling zeer kort is en een deel van 
het warmteoverschot der produkten kan gerecu
pereerd worden. 

Rekening gehouden met de huidige staat van 
de techniek komt het ons voor dat de methode van. 
de carbonisatie in zand zich in twee richtingen 
kan ontwikkelen : 

In de ontwikkelingslanden waar geen cokes
kolen voorhanden zijn kan de carbonisatie in 
zandbed aangewend worden voor het verstijven 
en harden van metallurgische agglomeraten ver. 
vaardigd uit een kleine hoeveelheid vette kolen 
en een grote massa halfcokes. 
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En pareil cas, le brai ou le lignosulfite pour
raient indifféremment être utilisés comme liant, 
en attendant la mise au point définitive des tech
niques d'•agglomération sans liant, qui sont en 
cours d'expérimentation dans différents pays. 

Dans le cas particulier de la Belgique, le déve. 
loppement de cette technique aurait des consé
quences importantes sur les per.spectives d'utilisa. 
tion future des charbons flambants, qui existent 
en grandes quantités dans le nord du bassin cam
pinois et dont l'exploitation est différée par man
que de ,débouchés. 

L'autre voie est celle de la production d'agglo
mérés domestiques non fumeux à hase de charbons 
gras. Nous av,ons montré, au cours de cet exposé, 
que la carbonisation en lit de sahle pouvait se 
transfor.mer en une méthode progressive suscep
tible d'être •appliquée à des boulets produits avec 
100 ·% de charbon gras. La durée de ce traite
ment est encore remarquablement brève du f.ait 
que l'aggloméré peut ~tre préchauffé très rapide
ment jusqu'au seuil de pyrolyse, la loi de chauffe 
relativement lente n'étant utilisée qu'au passage 
de la« zone critique» où s'effectue la fusion passa
gère des houilles. Dans l'état actuel de nos recher
c,h~s, .c~ tl"aitement n'est applicable qu'aux boulets 
agglomêrés au lignosrilfite, mais nous nous propo
sons de poursuivre cette étude en vue de préciser 
les conditions qui devraient être remplies pour que 
l,a cârbonii.ation des agglomérés au brai puisse être 
envisagée. 

* * * 

A l'heure actuelle,. toutes les données sont réu
nies pour qu'un premier four de capacité indus
trielle puisse être construit, avec un maximum de 
chances de succès. Nous formulons le vœu que 
cette première application puisse être tentée, sans 
tuder, sous fa forme d'un four de caractère expé
rimental, destiné à parfaire la mise au point tech
nologique du procédé et à réunir tous les éléments 
nécessaires au calcul d'un prix de revient industriel 
et à l'étude de la valorisation des sous-produits. 

In dat geval kan men zowel pek als lignosuHiet 
gebruiken ails bindmiddel, in afwachting dat de 
opzoekingen om agglomeraten te maken zonder 
hindmiddel, die in verschillende landen bezig zijn, 
resultaten hebben opgeleverd. 

Wat meer hepaald België betreft zou de ont
wikkeling van dezè techniek zeer belangrijke ge
volgen hebben voor de aanwending in de toe
komst van de vlamkolen, waarvan grote hoeveel
heden aanwezig zijn in het noordelijk gedeelte 
van het Kempens Bekken, en die tot nu toe niet 
werden ontgonnen bij gebrek aan afzetmogelijk
heden. 

De andere richting w~arin men kan gaan is deze 
van de produktie van rookvrije agglomeraten voor 
huishoudelijk gebruik uitgaande van vette kolen. 
Wij hehben in de loop vari deze uiteenzetting aan
getoond dat de carboiiisatie in zandbed kan omge
werkt worden in een geleidelijke m~thode die 
1?-ogelijk kan toegepast worden op 100 'o/o vette 
kolen. De duur van deze hehandeling is nog altijd 
zeer kort omdat het agglomeraa•t zeer snel kan 
voorverwarmd worden tot o,p de drempe·l van de 
pyrolyse, terwijl de trage verwarming wordt voor
behouden voor het doortrekken van de « kritische 
zone» wa·arin de kolen · een tijdelijke smelting 
ondergaan. In de huidige stand van zaken is . deze 
methode nog maar alleen toepasselijk op eitjes 
vervaardigd met lignosulfiet maar wij zetten deze 
studie voort ten einde te weten te komen in welke 
omstandigheden de oarbonisatie van eitjes met 
pek een kans maakt. 

* * * 

Op het huidig ogenblik beschikt men ov,er aHe 
nodige gegevens om met een maximum kans op 
succes een eerste oven van industriële afmetingen 
te bouwen. Wij drukken de hoop nit dat een der
gelijke poging zou gewaagd worden, en wel zonder 
verwijl, door het oprichten van een,.oven voor ex
perimentele doeleinden, waarin men de technolo
gische k,ant van het procédé verder · kan tot ont. 
wikkeling brengen en waarin men al de elementen 
zal vinden voor het berekenen van een industriële 
kostprijs en ·de studie van de valorisatie van de 
nevenprodukten. 



LE DEFUMACE 
D'ES AGGLOMERES AU BRAI 
EN LIT DE S:ABLE FLUIDISE 

Synthèse des recherches réalisées 
à la station d'essai de l'Institut National 

de l'industrie Charbonnière 

M. MARCOURT, 
Ingénieur principal à lnichar. 

RESUME 

Le Jé/umage oxydant des agglomérés au brai peut 
être réalisé Jans un lit de sable chaud fluidisé à 
l'air en continu ou par intermittence. 

La température optimum de ·traitement se situie 
au voisinage Je 350°, mais Jes résultats satisfaisants 
peuvent être o·btenus Jans toute l.a zone comprise 
entre 300 e•t 350°. 

En fluidisation continue, le traitement dure de 
20 à 40 minutes et il en résulte une certaine dégra
dation de l,a. surface de l'aggloméré. 

En fluidisation intermittente ( 5 secondes de flui
disation pour 60 à 90 secondes de lit fixe), la durée 
de traitiement peut varier de 45 à 90 minutes ; l'éro
sion superficieÛe de l'aggloméré est néglig1eable et 
le rendement pondéral sec/ sec dépasse généralement 
98 %. 

Les boulets à base de charbons maigres (MV de 
10 à 14 %) se défument plus difficilement que les 
boulets anthraciteux. La durée du traitement dé
pend également dans une lµrge mesure du diamètne 
des agglomérés et de leur teneur en brai ; ceci con
duit à conseitUer une teneur en liant li.mitée à 7 % 
et un poids d'aggloméré compris entre 10 et 20 

grammes. 

Dans le cas des boulets au bitume, le traitement 
de défumage doit être d,e très longue Jurée ; il s'ac
compagne J'une forte réduction des qualités méca
niques des aglgomérés et d'une perte de poids de 

l'ordre de 4 à 5 %. 

HET ONTROKEN 
VAN EIERKOLEN MET PEK 

IN BEWECEND ZANDBED 
Overzicht van de opzoekingen verricht 

in het proefstation van het National lnstituut 
voor de Steenkolennijverheid 

M. MARCOURT, 
Eerslaanwezend lngenieur bij het Nationaal lnslituut 

voor de Steenkolenn,ijverheid. 

SAMENV ATTING 

Het oxyderend ontroken van eierkolen met pek 
kan plaats vinden in heet zandbed dat door middel 
van lucht op doorlopende wi;ze of bi; tussenpozen 
wordt in beweging gebracht. 

De optimale behandelingstiemperatuur ligt rond 
de 350°, maar bevredigende resultaten kunrum be•ko
men worden in gans de zone gelegen tussen 300 en 
350°. 

Met doorlopende beweging duurt de behandieling 
20 tot 40 mi'n.uten en geef t ze aanleiding tot een 
zekere aftakeling van het oppervlak der agglome
raten. 

Met een onderbroken bieweging ( 5 seconden be
weging voor 6o tot 90 seconden rus't) kan de, bahan
delingsduur variëren van 45 tot 90 minuten ; de 
verwering aan he·t oppervlak van de agglomeraten 
is te verwciarlozen en het gewichtsrendement droog 
voor en na bedraagt over het algemeen meer dan 
98 %. 

Het ontroken van eierkolen op basis van magere .. 
kolen (Vl. B. van 10 tot 14 % ) is mindier gemak
keli;k dan d'at van eit;es van antraciet. De duur der 
behandeling hangt ook in ruime mate a/ van 
de a/metingen van de agglomeraten en hun gehalte 
aan pek ; praktisch is het aan te raden zich te be
perken tot 7 % pek en een gewich't van het agglo
meraat begrepen tussen to en 20 gram. 

Zi;n de erierkolen gebonden met bitumen dan 
duurt de behandeling zeer lang ; ze gaat gepaard 
met een sterke achteruitgang van de mechanische 
eigenschappen der agglomeraten en een gewichts
verlies van de orJe van 4 fol 5 % . 
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L'observation du temps d'app,arition de· la pre
mière fumée noire, qui se dégage lorsque le boulet 
traité est introduit dans un four à moufle préchauffé 
à 950°, constitue un moyen d'estimation de, la pro

fonderwr d,e d'3fumage. Ce test, valable, pour les ag
glomérés à base, d'anthracite, conduit à des résultats 
aberrants lorsque l'on tente· de l'appliquer p,ux ag
glomérés à base, de charbon maigre. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die oxydierende Behandlung von Peohbriketts 
um sie rauchfrei zu machen kann in einem heissen 
Sandbett er/olgen, welches durch stèindigen oder 
intermittierenden Lufts·trom verwirbelt wird. 

Die optimœle Arbeitstemperatur dies,es Verfp,hrens 
liegt bei etwa 350° C. Befriedigernle Ergebnisse 
lief ert aber der ganze Bereich zwischen 300 und 
350° C. 

Bei stiindiger Verwirbelung dauert die Behand
lung 20 bis 40 Minuten und ist mit einer gewissen 
Abwiertung der Oberfliiche des Gutes verbunden. 

Bei infeormittierender Verwirbelung ( 5 sec Wir
belbett auf 60 bis 90 sec Festbett) kann die Be
handlungsdauer zwischen 45 und 90 Minuten 
schwanken ; die ober/liichige Erosion des agglome
rierten Gutes ist dabei unerhe-blich und d'as Ge
wichtsausbringen trocken auf trocken liegt allge
mein über 98 % . 

Briketts ,auf MagerkohLenbasis (fl. Bestandteile 
iO bis 14 % ) sind schwieriger zu behandeln als 
anthrazitisches Brikettiergut. ln beiden Fallen hiingt 
die Einsatzdawer weitgehend vom Durchmesser der 
Brike-tts und ihrem Pechgehalt ab ; dies Ùisst einen 
Grenzgeihalt an Bindemittel von 7 % und ein Ge
wicht der Briketts zwischen 10 und 20 Gramm als 
angemessen und ratsam erscheinen. 

Wenn Bitume als Bindmittel ge·braucht is't muss 
die Be,handlung von sehr langer Dauer sein ; sie 
ist begleitet von einer starken Abnahme der mecha
nischen Brikettseigenschaften und einem Gewichts
verlust in der Hohe von 4 bis 5 %. 

Die zeitliche Beobachtung der ersten schwarzen 
Rauchkldung, welche eintritt wenn die b,ehande,l
ten Brike!fts in einen au[ 950° C vorerhitzten Muffel
ofen eingeführt werdén, ermoglicht eine Schiitzung 
der Tiefe der Oxydierung. Dieser Test, gültig für 
die anthrazttischen Briketts, führt zu abweiC'henden 
Ergebnissen, wenn man ihn auf Brikettiergut aus 
Mag,erko,hlen zu übertragen versucht. 

De tifd die er verwopt tussen het tnbrengen van 
een behande.zd agglomeraat in een oven voorver
warmd op 950°, en het verschijnen van de eerste 
zwarte rook, · geeft een goed middel om de diepte 
van de ontroking te schatten. Deze proef geUt ech
ter alleen voor eitjes op basis van antraciet en geeft 
µfwijkende resultat,en als men ze toepast op eitjes 
uit ve'fte kolen. 

SUMMARY 

The oxy<lizing de-smoking of pitch briqueUes 
may be carried out in a hot sand bed, air-fluidized 
continuously or intermittently. 

The optimum temperature for the treatment is 
about 350°, but satis/actory results may be ob
tained in the entire r,ange between 300 and 350°. 

ln continuous fluidization, the treatment lasts 20 

to 40 minutes and results in some, degradation of 
the surfaœ of the briquettes. 

ln intermittent fluidiz'ation, ( 5 semnds fluidi
zation for 60 to 90 seconds fixed bed), the duration 
of the treatment may vary betwieen 45 and 90 mi
mi.tes ; the swper/icial erosion of the brique•tte is 
negligible ,and the ponderal output dry/dry gene
rally e•xceeds 98 % . 

Briquettes made, basically [rom lean coal (MV 
10 to 14 % ) are more dïfficult to. de-smoke• than 
anthracite briquettes. The duration of the treat
ment also depends to a large e'Xtent on the dianwter 
of the ovoids and the proportion of pitch ; this 
m,akes it advisable to limit the proportion of binder 
to 7 % and for the weight of the ovoid to be 
between 10 and· 20 grammes. 

If bitumen is used as binder, the de-smoking 
treatment must be of very long dura.fion ; · it is 
acoompanied by a considerable reduction in the 
mechanicœl qualifies of the briquettes and a loss 
of weight of about 4 t.o 5 %. 

The observation of the time of the uppep,rance of 
the [irst black smoke, which is given off when the 
briquette treated is put into a muffle-oven pre
heated to 950° constitutes a means of assessing the 
depth of de-sm10king. This test, valid for anthracite 
briquettes, produces iriaccurate results when applied 
to brique.ftes made /rom lean coal. 
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1. IIlSTORIQUE 

Les agglomérés au hrai de charbon anthraciteux 
ou maigre dégagent en brûlant des fumées combus
tibles qui diminuent le rendement calorifique des 
poêles. Ces matières goudronneuses présentent de 
plus l'inconvénient d'être malodorantes et de se dé
poser dans les récupérateurs des foyers domestiques 
et dans les cheminées, augmentant ainsi les risques 
d'incendie. Pour l'usager, le boulet au brai consti
tue un combustible de second cho·ix comparé aux 
classés anthraciteux qui conservent · sa préférence. 

L'idée de « défumer » les agglomérés au brai, 
par un traitement thermique en présence de fumées 
oxydantes, est apparue vers les années 1930 et il 
semble que sa première application industrieile ait 
été tentée, vers cette époque, dans une usine d' ag
glomération de la région de Nantes. 

Le procédé de défumage « Nantes charbons » est 
toujours utilisé à l'heure actuelle ; les boulets, con
tenus dans des paniers métalliques, sont traités pen
dant deux heures dans des fours à cuves parcourus 
par les fumées chaudes et oxydantes provenant d'un 
foyer attenant. 

Ce type de traitement discontinu se prête mal au 
développement d'une large production industrielle 
et ce n'est qu'en 1954 que les recherches entre
prises par les Houillères du Bassin du Nord et du 
Pas-de-Calais aboutirent au développement d'un 
premier four de défumage à fonctionnement con
tinu. Ce four a la forme d'un tunnel, d'environ 6o m 
de longueur ; les boulets, chargés sur des wagonnets 
à fond perforé, sont soumis à un traitement progres
sif par soufflage de fumées chaudes contenant en
viron 10 % d'oxygène. la durée de l'opération, y 
compris les périodes de préchauffage et de refroi
dissement, est de l'ordre de 5 h 30. 

Un nouveau progrès devait être réalisé quelques 
années plus tard par la création d'un nouveau mo
dèle de four tunnel avec bande transporteuse mé
tallique, qui simplifie la manutention des agglomé
rés et qui ramène à deux heures la durée totale de 
traitement. 

Les premières recherches d'lnichar dans le do
maine du traitement thermique des agglomérés de 
houille visaient à réaliser le séchage rapide de bou
lets de charbon gras agglomérés au lignosulfite. 

Dès 1957, il nous était apparu que cette opéra
tion pourrait être réalisée de façon plus rapide et 
plus sûre en utilisant un lit de sable chaud, fluidisé 
par un courant ascensionnel d'air ou de fumées, et 
qui servirait tout à la fois de thermophore et de 
moyen de transport des ag·glomérés. Les avantages 
du lit de sable fluidisé sont multiples : coefficient 
de transfert de chaleur très supérieur à celui des 

1. HISTORIEK 

De agglomeraten vervaardigd met pek uit antra
ciet of vette koJen geven bij het hranden brandhare 
rookgassen, die het thermisch rendement der kachels 
verminderen. Deze pekachtige bestanddelen hieden 
bovendien het nadeel dat ze onwelriekend zijn en 
zich neerzetten in de economisers der vulhaarden 
en in de schouwen en aldus het gevaar voor brand 
verhogen. V oor de verbruiker hetekenen eitjes met 
pek een tweederangshrandstof in vergelijking met 
de geklassseerde antraciet die zijn voorkeur hlijft ge
nieten. 

De gedachte de pekagglomeraten rookloo,s te ma
ken door middel van een thermische hehandeling in 
aanwezigheid van oxyderende rookgassen is ver
schenen rond de jaren 1930 en hel: schijnt dat een 
eerste poging op industriële schaal in deze periode 
gewaagd werd in een agglomeratenfahriek van de 
streek van Nantes. 

Het ontrokingsprocédé « Nantes charbons» wordt 
thans nog gehruikt ; de eitjes worden geborgen in 
metalen korven en gedurende twee uren behandeld 
in een kuipoven die doorlopen wordt door de hete 
en oxyderende gassen van een aangebouwde haard. 

Een dergelijke discontinu hehandeling leent zich 
slechts tot een grote produktie op industriële schaa.l 
en het heeft geduurd tot in 1954, vooraleer de op
zoekingen gedaan door de Houillères du Nord et 
du Pas-de-Calais leidden tot de bouw van een 
eerste oven voor het doorlopend ontmken van eier
kolen. Deze oven heeft de vorm van een tunnel, 
met een lengte van ongeveer 60 m ; de eitjes worden 
geladen in wagens met doorboorde bodem en hloot
gesteld aan een geleidelijk opgedreven behandeling 
met een hete stroom van rookgassen die ong'eveer 
10 :% zuurstof bevatten ; met inhegrip van de pe
rioden van voorverwarming en afkoeling bedraagt 
de duur van de operatie nagenoeg 5 h 30. 

Enkele jaren later werd een nieuwe stap vooruit 
gezet door de oprichting van een nieuw model tun
neloven uitgerust met een metalen vervoerband, 
waardoor de hehandeling werd vereenvoudigd en 
de duur van verhlijf verminderd tot twee uren in 
totaal. 

De eerste opsporingen van lnichar op het domein 
van de thermische behandeling der kolenagglome
raten heoogden vooral het snelle dmgen van eitjes 
uit vette kolen gebonden met lignosu1fiet. 

Sinds 1957 wisten wij dat deze operatie sneUer 
en heter kon verricht worden door middel van een 
heet zandhed, dat door een stijgende lucht- of gas
stroom in heweging wordt gebracht, dat tegelijker
tijd dient om de warmte aan te hrengen en om de 
agglomeraten te transporteren. De voordelen van 
het bewegend zandhed zijn talrijk : de voort
plantingscoefficient van de warmte is veel heter dan 
die van de gassen ; - grote gelijkmatigheid van tem-



Juni 1964 H et ontroken van eierkolen met pek 785 

gaz - grande uniformité des températures qui évite 
la formation de points chauds susceptibles d' enflam
mer la charge - possibilité de réaliser un four de 
traitement continu, de grande capacité, dans lequel 
le transport de la charge puisse être assuré sans l'in
tervention d'aucune pièce mécanique mobile. 

Il nous est apparu rapidement que les p,ropriétés 
du lit fluidisé pourraient également être mises à pro
fit pour la réalisation du traitement de défumage 
des boulets au brai et que la présence d'une grande 
masse de sable inerte entourant les agglomérés per
mettrait de réaliser l'oxydation avec de l'air non 
dilué, ce qui aurait pour mérite de simplifier la con
duite du four et d'accélérer l'opération. 

Dès l'année 1958, nous avons abordé l'étude de 
ce problème ; cette étude a abouti à la réalisation 
d'une série d'installations de capacités industrielles 
qui seront décrites dans les exposés du Dr. Peters, 
de M. Jamoulle et de M. Dufour. 

Avant de passer à ces applications à grande 
échelle, il nous a paru intéressant de commenter 
quelques documents relatifs aux recherches réalisées 
à la station d'essai d'lnichar afin de mettre en évi
dence quelques-uns des facteurs qui peuvent influer 
sur les résultats du défumage. 

2. ETUDE DU DEFUMAGE 
EN FLUIDISATION CONTINUE 

Nos premiers essais de défumage des boulets au 
brai ont été réalisés dans un lit de sable fluidisé de 
façon continue. 

L'agent de fluidisation a été, dans la majorité des 
cas, de l'air, mais quelques essais témoins- ont été 
effectués avec de l'azote en vue de mettre en évi
dence l'influence de I' oxygène. 

21. Dispositif expérimental 
et mode opératoire. 

Le dispositif utilisé est schématisé à la figure 1. 

Le sable est contenu dans une cuve cylindrique 
garnie de réfractaire, d'un diamètre intérieur de 
28 cm et d'une hauteur de 1,05 m. La base de cette 
cuve, constituée d'un diffuseur métallêque, surmonte 
une chambre de combustion dans laquelle débou
chent deux hm.leurs Meker alimentés en air et en 
gaz à moyenne pression ; deux autres brûleurs, dis
posés dans deux petites chambres de combustion 
latérales, peuvent également être mis en service 
lorsqu'on désire porter le sable à haute température. 

Après pesée, les agglomérés sont placés dans un 
panier en treillis métallique à mailles de 20 mm. 

peratuur, zodat er geen hete punten wo«l.en ge
vormd en de lading geen gevaar loopt te ontvlam
men ; - de mogelijkheid om een oven te bouwen 
met doorlopende werking en grote capaciteit, waar
in ,de fading wordt vervoerd zonder tussenkomst van 
enig bewegend mechanisch onderdeel. 

Wij kwamen weldra tot de bevinding dat de 
eigenschappen van het bewegend zandbed eveneens 
konden ten nutte gemaakt worden bij het ontroken 
van eierkolen met pek en dat het mogelijk was, we
gens de aanwezigheid van een grote massa inert 
zand rond de agglomeraten, deze te oxyderen met 
onverdunde lucht. hetgeen dan weer toeliet de wer
king van de o,ven te vereenvoudigen en de operatie 
te versnellen. 

Wij bestuderen dit probleem sinds 1958 ; het re
sultaat van deze studie was een reeks installaties 
met indwtriële capaciteit, die straks zuIIen beschre
ven worden doo,r d:e heren Dr. Peters, M. Jamoulle 
en M. Dufour. 

Vooraleer over deze toepassingen op grote schaal 
te spreken, menen wij dat het niet zonder belang is 
uit te weiden over enkele gegevens ons verstrekt 
door de opspo,ringen in het proefstation van lnichar, 
waardoor de aandacht gevestigd wordt op en.kele 
factoren die invloed hehben op het resultaat van het 
ontroken. 

2. STUDIE VAN HET ONTROIŒN 
IN VOORTDURENDE BEWEGING 

Onze eerste proeven voor het ontroken van eier
kolen met pek werden uitgevoerd in een zandbed 
met voortd:urende beweg'ing. 

Men bekomt de beweging in het merendeel der 
gevallen met focht ; in enkde speciale gevallen 
heeft men echter stikstof genomen, ten einde de in
vloed van de zuurstof na te gaan. 

21. Proefmatedeel en werkwijze. 

Het gebruikte toesteI wordt voorgesteld in fig. t. 

Het zand zit in een cylindrische met vuurvaste ste
nen beklede kuip, met een inwendige doormeter van 
28 cm en een hoogte van 1,05 m. De bodem van de 
kuip bestaat uit een metalen rooster en heiVÏndt zich 
boven een verbrandingskamer waarin twee hranders 
Meker, gevoed met lucht en gas on.der gemidd:elde 
druk, uitmonden ; twee andere branders die aange
hracht zijn in kleinere zijde'1ings geschikte verbran
dingskamers kunnen eveneens in gebrw't- genomen 
worden wanneer het gewenst is het zand op hog-e 
temperatuur te brengen. 

Na weging worden de agglomeraten geplaatst in 
een meta.f en korf in gevlochten draad met mazen 
van 20 mm. Zodra de temperatuur van het zand, 
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Fig. 1. 

Dispositif expérimental de défumage en lit de sable fluidisé. 
Proefmaterieel voor het ontroken in bewegend zandbed. 

Dès que Ia température du sable mesurée par un 
thermocouple T1 , fixé à 10 cm au-dessus du diffu
seur, atteint la valeur cho-isie, les brûleurs sont ar
rêtés, Ia fluidisation est maintenue à l'air à une 
vitesse de 8 cm/ s et les boulets placés en panier 
sont immergés dans le bain de sable pendant un 
temps exactement mesuré. 

L'enfournement du produit froid provoque une 
diminutio-n rapide de la température ; après quel
ques minutes, la décroissance se fait plus lente, mais 
la chaleur dégagée par les réactions d'oxydation des 
boulets reste insuffisante pour compenser le rayon
nement du four vers l'extérieur. 

Les températures reprises dans la discussion sont 
les moyennes des observations faites depuis la fin 
de la première minute jusqu'à l'achèvement de 
l'essai. 

Immédiatement après leur sortie du four, les bou
lets sont recouverts par une couche de sable froid 
jusqu'au lendemain matin, moment à partir duquel 
ils sont soumis aux différentes déterminations. 

22. Programme des essais. 

Le traitement thermique en lit de sabie fluidisé 
a été effectué sur deux types d'agglomérés caracté
risés au tableau 1 : des boulets maigres et des bou
lets anthraciteux. 

gemeten, met een thermokoppel op 10 cm van de 
rooster de gekozen waarde heeft bereikt, worden de 
branders stilgelegd en het zand in voortdurende be
weging gehouden door middel van lucht die zich 
verplaatst met een snelheid van 8 cm,/s, en worden 
de eitjes in hun korf gedurende een precies gemeten 
tijd in het zandhed ondergedomp,eld. 

Het laden van dit koude produkt veroorzaakt een 
plotselinge daling van de temperatuur ; na enkele 
tijd valt de temperatuur minder snel maar de reac
tiewarmte van de oxydèitie der eitjes is; onvoldoen.de 
om het stralingsverlies van de oven naar buiten te 
compenseren. 

Wanneer in de verdere discussie sprake is van 
een temperatuur is dat de gemiddelde van de tempe
raturen opgenomen na verloop van een minuut en 
op het einde van de proef. 

Ünmiddellijk na het verlaten van de oven worden 
de eitjes bedekt met een laag koud zand ; dit bli;ft 
zo tot 's anderendaags, 's morgens, op welk ogen
blik ze aan de verschillende testen worden onder
worpen. 

22. Programma der proeven. 

De thermische hehandeling in bewegend zand
hed werd toegepast op de volgende twee typen van 
agglomeraten, gegeven in tabel 1, voortkomend het 
ene van magere, het andere van antracietkolen.. 
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TABLEAU I. 
Caractéristiques des aggUmlérés traités en 

fluidisation continue. 

Poids moyen (g) 
Dose de brai (%) 
Résistance à l'écrasement 

(kg) 

Cendres s/ sec : C' s (%) 
Matières volatiles s/ sec : 

MV' (%) 

Boulets 
maigres 

20 
6.25 

29 
9 à 10 

15, 1 

Boulets 
anthraciteux 

32 
6,25 

38 
9 à 10 

12, 1 

23. Influence de la tempéraiure 
et de la durée. 

La figure 2 ·illustre la variation de la résistance 
en fonction de la durée de traitement. Les courbes 
des deux types de boulets expérimentés présentent 
les mêmes allures complexes traduisant les différen
tes phases de traitement. Pour des températures de 
250 à 350° C, les boulets subissent une sorte de 
recuit d'homogénéisation qui élève fortement leur 
résistance malgré la distillation partielle du liant. 
Cette résistance est maximale pour des durées de 
traitement de l'ordre de 5 à 10 minutes. Elle dimi
nue ensuite du fait de l'hétérogénéité du boulet 
formé d'une mince couche oxydée en surface et 
d'une partie interne non traitée. Elle se relève en
suite en raison de l'épaississement et de la cristal
lisation de la couche externe transformée par oocy
dation et atteint une valeur égale ou supérieure à 
la résistance des boulets crus d'origine pour des du
rées dépendant de la nature et du poids des agglo
mérés : 30 minutes pour les boulets anthraciteux et 
40 minutes pour les boulets maigres. 

Lorsque la température est de 450() C et au-delà, 
la zone maximale obtenue par homogénéisation est 
masquée par la distillation plus rapide du brai. La 
remontée de Ia résistance est particulièrement ac
centuée pour les boulets maigres par suite de la 
cokéfaction progressive du charbon. 

Le degré de défo_mage est mesuré par le temps 
d'apparition de la première fumée du boulet placé 
dans un four à moufle ouvert maintenu à 950" C. 
Les résultats obtenus sont également reportés à la 
figure 2 en fonction de la durée de traitement. L' ob
servation des courbes indique que le défumage pro
gresse plus rapidement pour les boulets anthradteux 
que pour les boulets maigres. Pour ces derniers, la 
durée minimale de traitement à 350~ C doit être de 
40 à 50 minutes, alo-rs qu'elle est de moins de 20 
minutes pour les aglgomérés anthraciteux en raison 
vraisemblablement de la nature différente du char
bon et de la meiileure porosité des agglomérés. 

TABEL 1. 
Karakteristieken van de in voortdurende beweging 

beihandelde agglomeraten. 

Eierkolen uit 

magere kolen 1 antraciet 

Gemiddeld gewkht (g) 20 32 
Gehalte aan pek (!%) 6,25 6,25 
Weerstand teg'en ver-

gruizing (kg) 29 38 
Asgehalte (%) 9 tot 10 9 tot 10 
V.B. (%) 15, 1 12, 1 

23. Invloed van üjd en temperatuur. 

Fig. 2 toont de verandering van weerstand in 
funcHe van de beham:lelingsdnnr. De krommen van 
bcrde typen van eitjes vertonen dezeHde ingewik
kelde vorm die een weers.piegeling is van de ver
schiHende .fasen der behandeling. Voor een tempe
ratuur van 250 tot 350° C worden de eitjes a:ls het 
ware door uitgloeiing gehomogeniseerd waa11door 
hun weerstand sterk toeneemt ondanks het feit dat 
het bindmiddel ge'deeltelijk destilleert. Deze weer
stand hereikt zijn grootste waarde voor een hehan~ 
delingsd.uur van de orde van grootte van 5 tot 10 
minuten. V ervolgens neemt hij af omdat het eitje, 
met zijn dunne georxydeerde buitenlaag en zijn niet 
behandelde kern heterogeen wordt. Later stijgt hij 
opnieuw wegens de kristalisatie en de toenemen:de 
dikte van de buitenlaag die door oxydatie wordt 
getransform.eerd ; hij bereikt of overtreft de oor
spronkelijke weerstand van het rauwe agglomeraat 
na een tijdsverloop dat afhangt van de aard en het 
gewkht van de agglomeraten : 30 minuten voor 
antracietachtige en 40 minuten voor magere eitjes-. 

Wanneer de temperatuur 450" C of meer he
draagt wo11dt de zone van maximale weerstancl, be
komen door homogenisaHe, aan het oog onttrokken 
door de snellere destillatie van de pek. Vooral hij de 
magere eitjes is een duidelijke stijging van ,de weer
s,tand zichtbaar ais gevolg van de geleidehjke om
zetting van de kolen in cokes. 

De graad van ontmking wordt gemeten door het 
tijdsverloop tussen het plaatsen van hët eitje in een 
open moff eloven op een temperatuur van 950° C en 
het verschijnen van de eerste rook. Fig. 2 geeft de 
resultaten van deze meting in functie van de duur 
van de behandeling. De krommen leren ons dat het 
ontroken vlugger geheurt bij antraciet- dan hij ma
gere eitjes. Voor ,deze laatsten ligt de minimum be
handelingsduur aan een temperatuur van 350° C 
rond de 40 tot 50 minuten ; voor de antracietachtige 
agglomernten integendeel bedraag't hij minder dan 
20 minuten ; ,de reden moet vermoedelijk gezocht 
worden in de verschillende natuur van deze kolen 
en in de grotere porositeit van het agglomeraat. 
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Fig. 2. 

Influence de la température et de la durée de traitement sur la résistance et le degré 
de défumage des boulets traités en lit de sable fluidisé. 

lnvloed van de temperatuur en de behandelingsduur op de weerstand en de ontro
kingsgraad van de in bewegend zandbed behandelde eitjes. 

Boulets maigres : magere eitjes 
Boulets anthraciteux : antracietachtige eitjes 
Résistance: weerstand (kg) 
Durée: duur (min) 

24. Influence du gaz de fluidisation. 

Les boulets traités thermiquement en lit de sable 
fluidisé subissent des pertes par abrasion et par 
distillation du brai. L'observation de la figure 3 
montre que c'est entre 300 et 350° C que les bou
lets anthraciteux traités à I' air ont une perte totale 
minimale. Cette zone de température est favorable 
en raison de la transformation du brai par fixation 
d'oxygène qui consolide la couche de brai enrobant 
les particules du charbon. 

L'azote utilisé comme agent de fluidisation ne 
réagit pas avec la molécule de brai et ne I' empêche 
pas de distiller ou de se cracker, ce qui engendre le 
décollement des grains de charbon, plus particuliè
rement lorsqu'ils sont de grosses dimensions. Ce 
manque de réaction entre I' azote et le brai app,araît 
nettement sur les courbes de la figure 2. A 3oo'' C. 

Temps d'apparition de la prem1ere fumée: tijdsverloop 
voor het verschijnen van de eerste rook 

Fluidisation air : beweging verkregen met lucht 
Fluidisation N, : beweging verkregen met N, 

24. Invloed 
van het voor de beweging gebruikte gas. 

Tijdens hun thermische behandeling in hewegend 
zandbed ondergaan de eitjes een gewichtsverlies 
tengevolge van het schuren en van de destillatie van 
de pek. Figtrur 3 toont aan dat het totale verlies het 
kleinst is voor antracietachtige eitjes behandeld met 
lucht tussen de 300 en de 350° C. Deze tempera
tuurzone heeft het voordeel dat de pek door het op
nemen van zuurstof omgezet wordt in een vaste laag 
die de kooideeltjes omgeeft. 

W anneer men stikstof gebruikt om de heweging 
te veroorzaken zal deze niet met de pekmolekulen 
reag'eren ; deze ondergaan destillatie en cracking, 
hetgeen aanleiding geeft tot de afscheiding van de 
kooldeeltjes, vooral de dikkere. Dit gehrek aan reac
tie tussen stiksto.f en pek is duidelijk zichtbaar op 
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Fig. 3. 

Perte de matières en cours du traitement thermique de 
boulets anthraciteux, en lit de sable fluidisé. 

Gewichtsverlies van antracietachtige eitjes tijdens de ther~ 
mische behandealing op bewegend zandbed. 

Perte de matières volatiles: verlies van vluchtige 
bestanddelen 

le recuit d'homo,généisation est masqué par la chute 
de résistance apportée par la distillation abondante 
du liant, alors que l'oxygène actif de l'air inhibait 
ce départ de brai. Cette transformation du brai con
tribue à rendre le produit beaucoup moins fumeux 
que s'il avait été traité en atmosphère d'azote. Il 
apparaît donc bien que la fixation d'oxygène consti
tue un facteur essentiel du défumage qui, au sur
plus, permet de maintenir et d'améliorer les pro
priétés mécaniques des boulets. 

25. Aspect des boulets défumés. 

L'examen des agglomérés traités au-delà de 
350° C fait apparaître une tendance à l'abrasion 
qui s'accentue lorsque la durée de traitement aug
mente. Cette perte, jointe au dégagement plus abon
dant de matières volatiles au-delà de 400° C, con
tribue à réduire le rendement en produits solides 
de I' opération de défumage et à faire rejeter les trai
tements à température élevée, d'autant plus qu'ils 
favorisent la formation de fissures et d'ouvertures 
dans les boulets traités. 

En deça de 300° C. les réactions d'oxydation trop 
lentes entraînent une certaine distillation pouvant 

Température du sable: temperatuur van het zand 
Perte totale s/sec : totaal verlies droog voor en na 

de krommen van figuur 2. Üp 300° C is de homo
geniserende hergloeiing onmerkbaar tengevolge van 
de snelle vermindering van de weerstand, veroor
zaakt door een massale destiUatie van het bindmid
del, terwijl de a:ctieve zuurstof van de lucht precies 
de ontsnapping van de pek belette. Dank zij deze 
omvorming van de pek wordt het produkt veel beter 
ontrookt dan wanneer het in een stikstofatmosfeer 
was behandeld. Men komt dus,wel -degelijk tot het 
besluit dat het fixeren van de zuurstof een actieve 
rol speelt in het rookloos maken terwij,I men bQ/Ven
dien daavdoor de mechanische eigenschappen van 
de eierkolen beschermt en zelfs verbetert. 

25. Uitzicht van de rookloze eierkolen. 

Bij het onderzoek van boven de 3501{) C behan
delde agglomeraten bemerkt men e~ neiging tot 
gewichtsverlies -door schuren, die meer uitgesproke:n 
wordt naarmate de duur der behandeiing toeneemt. 
Dit gewichtsverlies samen met het ontwijken in 
massa van de vluchtige bestanddelen boven de 400° 
C leidt tot een vermindering van het rendement in 
vaste stof van de ontro,kingsoperatie ; het is een 
reden om af te zien van bewerking'en o,p ho,ge tem
peratuur, temeer daar deze de vorming van !>pleten 
en gaten in de behandelde eitjes bevorderen. 
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conduire au détachement des grains de charbons 
lorsque la granulométrie de ces derniers est trop 
grosse. 

26. Conclusions. 

De l' ensemhle des essais réalisés en fluidisation 
continue, nous retiendrons : 

- que la fixation d'oxygène joue un rôle essentiel 
dans le traitement de défumage ; 

qu'il existe une température optimale de traite
ment au voisinage de 350° C ; à température 
plus basse la vitesse de traitement diminue ; à 
température plus élevée les pertes de poids s'ac
centuent; 

que malgré la quantité d'air mise en œuvre, du 
fait de la fluidisation continue, en vue d' accé
lérer les phénomènes d'oxydation, la durée de 
traitement est toujours relativement longue en 
raison de la faible vitesse de diffusion de l' oxy
gène à l'intérieur de l'aggloméré. Dans le cas 
très favorable d'un aglgoméré anthraciteux très 
poreux et à faible teneur en brai ( 6, 25 % ) , la 
durée de traitement pourrait être limitée à 20 mi
nutes, mais dans le cas moins f avorahle d' agglo
mérés de charbon maigre et de boulets à plus 
forte teneur en hrai, on doit s'attendre à des du
rées de traitement de 40 minutes et davantage. 

Pour des durées aussi longues, l'abrasion subie 
par les agglomérés dans un lit de sable fluidisé de 
façon continue n'est plus négligeable. 

Cette raison et des motifs accessoires d'économie 
de chaleur et d'énergie militent en faveur de l' adop
tion d'une autre forme de traitement plus progressif. 
dans un lit de sable fluidisé par intermittence. 

3. ETUDE PRELIMINAIRE 
DU DEFUMAGE EN LIT DE SABLE FLUIDISE 

PAR INTERMITTENCE 

Les premiers essais ont été effectués sur quelques 
kilos de' boulets à l'aide du dispositif expérimental 
déjà décrit. Le panier en treillis est rempli de bou
lets au brai sur une hauteur de 35 cm et est intro
duit dans le bain de sable chaud. De l'air est souf
flé sous le diffuseur à une vitesse juste inférieure à 
cellè de la fluidisation afin de maintenir le mélange 
sable-boulets fixe. Toutes les minutes, le lit est 
fluidisé durant 5 à 10 secondes. Des analyses de 
fumées ont été réalisées après 15 minutes, 30 mi
nutes et 45 minutes de traitement. La figure 4 il
lustre les résultats obtenus et montre que les teneurs 
en 02 et en C02 sont pratiquement constantes en 
fonction de la durée de traitement dans les inter-

Beneden de 300° C zijn de oxydatieverschijnse
len zodanig traag dat er zich een zekere destillatie 
voordoet waardoor korrels kooI kunnen los,komen, 
vooral indien ze tamelijk grof zijn. 

26. Besluiten. 

Uit het geheel van de proeven met bewegend 
zandbed onthou:den we wat volgt : 

- het fixeren van de zuurstof speelt een voorname 
roi in het ontrokingsproces ; 

de optimale behandelingstemperatuur is gelegen 
rond de 350° C ; daaronder duurt de behande
ling te lang, daarboven wordt het g·ewichtsver
lies te groot ; 

ondanks de hoeveelheid lucht die vereist is voor 
de continu beweging, met het doel de oxydatie
verschijnselen te versnellen, is de duur van de 
behandeling steeds betrekkelijk gToot, omwille 
van de geringe diffusiesnelheid van de zuurstof 
binnen in de agglomeraten. ln het zeer gunstig 
geval van een antracietagglomeraat met ho,ge 
porositeit en kleinpek gehalte (6.25 % ) kan de 
behandeling in 20 min ut en af gel open zijn, maar 
in het minder gunstig geval van een agglomeraat 
uit magere kolen en een hoger pekgehalte kan 
men zich verwachten aan 40 minuten en meer. 

ln een dergelijke tijdspanne ondergaat het agglo
meraat in een continu bewegend zandbed een slij
tage die niet langer kan verwaarloosd worrden. 

Üm deze en om bijkomende overwegingen in 
verhand met brandstof- en energiebesparing moet 
men gaan denken aan een andere, meer geleidelijke 
behandeling, in een bij tussenpozen in beweging 
gebracht zandbed. 

3. VOORAFGAANDE STUDIE 
VAN HET ONTROKEN IN EEN 

BIT TUSSENPOZEN BEWEGEND ZANDBED 

De eerste proeven werden gedaan op enkele kilo
grammen eitjes door middel van het reeds beschre
ven proefapparaat. De metalen korf wordt gevuld 
met eitjes op basis van pek over een hoogte van 
35 cm in het heet zandbad ge.plaatst. Langs de bo
dem wordt lucht ingeblazen aan een snelheid die 
juist niet voldoende is voor het in beweging brengen 
van het zand, en wel met het doel het mengsel 
zand-eitjes onbeweeglijk te houden. Met tussen
pozen van 1 minuut wordt het bed gedurende 5 tot 
10 seconden in beweging gehracht. Na 15, 30 en 
45 minuten werden ontledingen van de rookgassen 
verricht. De bekomen resultaten worden gegeven in 
figuur 4 en tonen aan dat het gehalte 02 en C02 
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Fig. 4. 

Analyse des fumées après 15, 3D et 45 min d'oxydation de boulets au brai en lit de sable 
fluidisé par intermittence. 

Ontleding van de rookgassen na 15, 30 en 45 minuten oxydatie van eitjes van pek in bij tussen• 
pozen bewegend zandbed. 

Teneur en gaz: gasgehalte (%) 
après 15 min: na 15 min 

valles de temps expkrimenté, seule la teneur en 
CO évolue notablement en cours cl' oxydation. 

La consommation cl' oxyg'ène étant très importante 
entre 325 et 350° C, on peut admettre que le phéno
mène dominant est la fixation d'oxygène sur les 
boulets. Au-delà de cette température, la teneur en 
·oxygène dans les fumées augmente et vers 400~ C, 
la fixation d'oxygène est fortement contrariée par Ia 
distillation des matières volatiles du brai qui s' ef
fectue à contre-courant. 

Au voisinage de 450° C, les matières volatiles 
brûlent et le relèvement de la teneur en C0.2 mon
tre que le phénomène se transforme en une véri
table -combustion. Du point de vue défumage, la 
zone de température intéressante se situe de 325° C 
à 350°. 

Au cours de ces essais. l'analyse des produits 
traités durant une heure a donné des résultats . en
courageants du point de vue défumage et propdétés 
mécaniques. 

4. ETUDE SEMI-INDUSTRIEllE 
DE DEFUMAGE EN LIT DE SABLE FLUIDISE 

PAR INTERMITTENCE 

Les déperditions calorifiques dans le petit four à 
panier étaient trop importantes pour se faire une 
idée de l'évolution des températures d de I' exother
micité de l'opération d'oxydation. 

praktisch constant is en onafhankelijk van de duur 
van de behandeling aithansi in het bereik van de 
proeven, terwijl alleen het CO-g-ehalte merkbaar 
verandert in de loop van de o;xydatie. 

Tussen 325 ,en 350° C neemt men een zeer he
langrijk zuurstofverhruik waar ; dit wordt waar
schijnlijk vooral veroorzaakt door het fixeren van de 
zuurs.tof op de eitjes. Bij stijging van de tempera
tuur vermeerdert het zuurstof gehalte. in de roo,kgas
sen en op 400" C wordt het fixeren van de zuurstof 
sterk tegengewerkt door de destillatie van de pek 
die in tegenovergeste.fde richting plaats vindt. 

Rond de 450" komen de vluchtige bestanddelen 
tot ontbranding en het C02-gehalte toont aan dat 
men nu met een werkelijke verbranding te doen 
heeft. De interessante zone uit oogpunt van ontro
ken is gelegen tussen 325 en 350° C. 

Het onderzoek van de produkten die bij gelegen
heid van deze prneven gedurende een uur aan ,de 
behandeling werden onderworpen heeft hernoedi
gende resultaten opgeleverd uit oogpunt ontrokin,g 
en mechanische eigenschappen. 

4. HALFINDUSTRIELE STUDIE 
VAN HET ONTROIŒN 

IN BIJ TUSSENPOmN BEWE.GEND ZANDB&D 

Zolang men de kleine korf gebruikte werd er zo
danig veel warmte verspiid dat men zich geen idee 
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Il a été décidé de poursuivre les essais dans le 
four de séchage semi-industriel décrit précédemment 
dans le Bulletin Technique n(l 18 du mois, d'avril 
1960 (1). 

Ce four n'étant pas conçu pour des opérations 
de défumage, on a procédé à des essais répétés 
mais discontinus. 

41. Mode opératoire. 

La disposition d'ensemble du four est reprise à 
la figure 5. Il est constitué d'une chambre de ré
chauffage du sable et d'un chenal de traitement. 
Un bruleur alimenté en gaz de ville fournit la cha
leur nécessaire. Les fumées de combustion ramenées 
à 1000"' C par mélange à des fumées recyclées pénè
trent dans la chambre de réchauffage. à travers un 
dÏ'ffuseur métallique, fluidisent et réchauffent le sa
ble à la température de 400" C. 

Elles sont reprises par un ventilateur de recyclage, 
une partie du débit servant à fluidiser le sable du 
chenal de traitement des boulets, J' autre retournant 
à la chambre de combustion. Un dispositif pneu
matique de relevage déverse le sable chaud dans 
le chenal où il s'écoule par gravité jusqu'au déver
soir. 

Les essais d'oxydation ont été réalisés en discon-
tinu ; ils comportent les phases suivantes : 

Préchauffage du four à la température initiale 
souhaitée, par circulation rapide de sable chaud 
en couche fluidisée. 

- Arrêt du débit de sable, arrêt de la fluidisation 
et fermeture de la vanne de sortie du chenal de 
traitement. 

Chargement des boulets à travers les hublots 
aménagés dans le piaf ond du chenal de traite
ment, ce chargement étant réalisé rapidement 
en 5 minutes en l'absence de toute fluidisation. 

- Démarrage de la fluidisation par de l'air pré
chauffé au voisinage de 250" C. Cet instant est 
consiqéré comme origine des temps pour l'esti
mation de la durée de l'essai. 

- Après quelques secondes de fluidisation active, 
réglage du soufflage d'air suivant son cycle nor
mal, à savoir : soufflage permanent à une vitesse 
un peu inférieure à la vitesse de fluidisation et 
périodes de fluidisation active, une fois par mi
nute durant trois secondes. 

- Au bout de 55 minutes ou de 1 h 25 minutes 
(suivant la durée prévue pour l'essai), ouverture 
de la vanne de sortie du chenal de traitement 
et rétablissement du débit de sable afin de pro-

{l) P. Ledent et M. Marcourt: Contribution à !"étude 
de l'agglomération par la lessive sulfitique. 

kon vonnen van het verloop der temperatuur en 
de warmteontwikkeling tijdens de oocydatie. 

Er werd dan ook besioten de proeven vood te zet
ten in de halfindustriële .droogoven beschreven in 
de technische mecleclelingen nr 18 van april 1960 (1). 

Deze oven was echter niet gebouwd voor het ont
roken; zodat men een reeks proeven heeft uitgevoerd, 
overigens op discontinue wijze. 

41. Werkwijze. 

De globale schikking van de oven wordt ge,geven 
door fig. 5. Hij hestaat uit een opwarmin.gskamer 
voor het zand en een behandelingskanaal. Een 
brander met stadsgas geeft de ~odige warmte. De 
verbrandingsgassen worden gemeng,c{ met herwon
nen gassen tot een temperatuur van 1000'0 C bereikt 
is, waarna ze langsheen een metalen rooster in de 
opwarmingskamer worden toiegelaten, waardoor het 
zand wordt in beweging gebracht en verwarmd op 
400° C. Ze worden door een ventilator opgevangen, 
gecleeltelijk gebruikt voor het in beweging brengen 
van het zand waarin de eitjes worden behandeld, 
en gedeeltelijk teruggevoerd naar de verbrandings
kamer. Het heet zand wordt door een ~tijgende 
luchtstroom in het kanaal gehracht waar het zich 
door zwaartekracht verplaatst tot aan de overloop. 

De oxydatieproeven werden op discontinue wijze 
uitgevoerd en bevatten de volgende fasen : 

- Voorverwarming van de oven op de gewenste 
hegintemperatuur door versnelde omloop van een 
hewegende hete zandlaag. 

Stopzetten van de zandstroming en de gas~ 
stroom en sluiten van de afs.Juiter aan de uit
gang van het operatiekanaal. 

Laden van de eitjes langsheen de vensters in 
het piaf ond van het behandelingskanaal. lad en 
dat snel wordt uitgevoerd, gedurende vijf minu
ten, hi{ afwezigheid van elke heweging. 
In gang zetten van de beweging door mid,del 
van voorverwarmde Iucht op een temperatuur 
van ongeveer 250° C. Dit ogenhlik wordt be
schouwd ais vertrekpunt voor de bepaling van 
de duur der bewerking. 
Na enkele seconden van actieve beweging: re
gelen van de luchtstroom in normaal regime, dit 
wil zegge111 : doorlopend blazen met een snelheid 
die juist onvoldoende is om de beweging te ver
oorzaken, met perioden van actieve beweging, 
gedurende drie seconden eenmaal p.er minuut. 

- Na 55 minuten of na 1 uur 25 minuten (naar
gelang de totale duur die voor de proef voor
zien wordt) : openen van de afsluiter aan de 
uitgang van het o,peratiekanaal en opnieuw in 

( 1) P. Ledent en M . Marcourt : Bijdrage tot de studie van 
het agglornereren door middel van het sulfietisch· wassen. 
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voguer la sortie des boulets traités ; les agglo
mérés tombent ensuite sur u~ transporteur à 
marche lente sur lequel ils sont refroidis à l' at
mosphère. 

Pendant toute la durée de l'essai, la température 
du bain de sable est contrôlée de 5 à S minutes, au 
moyen de trois thermocouples situés respectivement 
à l'entrée, au milieu et à la sortie du chenal de trai
tement. 

Le débit d'air de soufflage est réglé en fonction 
des indications d'un manomètre qui contrôle la 
pression d'alimentation de l'air sous les diffuseurs 
du chenal. 

Pendant le soufflage, on entretient un léger mou
vement « d'ébullition » du sable entre les boulets. 

Pendant les périodes de fluidisation, le lit se sou
lève dans son ensemble et est soumis à des mouve
ments de brassage qui renouvellent les surf aces de 
contact entre sable et ag·glomérés. 

42. Définition des tests de qualité. 

Les boulets traités doivent se conformer à certains 
critères de qualité caractérisant leur aptitude à se 
substituer aux classés anthraciteux. Les tests prin
cipaux retenus sont définis comme suit : 

Résistance à l'écrasement. 

Elle est déterminée à la presse dynamométrique, 
le boulet étant placé entre deux surf aces planes et 
parallèles. 

Cohésion et ahr.asion. 

Ces deux grandeurs sont déterminées sur 5 kg 
·de boulets dans un tambour Micum de longueur 
réduite à 10 cm. 

Les boulets y effectuent 50 rotations à la vitesse 
de 25 tr/min. L'indice de cohésion est le pourcen
tage de refus obtenu sur un tamis à perforations car
rées de 20 X 20 mm. L'indice d'abrasion est le pour
centage de fines qui traversent un tamis à mailles 
de 5 mm. 

Degré de défumage. 

Un premier test qualitatif consiste à apprécier le 
degré de défumage en chronométrant le temps d' ap
parition de la première trace de fumée qui se ma
nifeste lorsque les boulets sont introduits dans un 
four à moufle préchauffé à 950° C. 

Une mesure plus quantitative des goudrons qui 
se dégagent à la cheminée est obtenue par un essai 
de combustion en poêle domestique effectué sur 5 kg 
de boulets, suivant des normes définies dans le Bul
letin Technique n° 23 du mois de juin 1961 (2). 

(2) P. Ledent et M. Marcourt: Etude des aérosols émis 
par diffférents types de combustibles lors de leur combus
tion dans un poêle domestique .. 

beweging brengen van het zand om de behan
delde eitjes. te verwijderen ; de agglomeraten 
vallen daarna op een traaglopende transporteur 
waarop ze aan de lucht worden af gekoeld. 

Gedurende g·ans de duur van de proef wordt de 
temperatuur van het zand om de 5 minuten gecon
troleerd door middel van drie thermokoppels die 
respectivelijk aan de ingang, in het midden en nabij 
de uitgang van het operatiekanaal zijn aangehracht. 

Het dehiet van de luchtstroom wordt g·eregeld in 
functie van de aanduidingen van een manometer 
die de Iuchtstroom meet vlak onder de roosters van 
het kanaa:I. 

Tijdens het hlazen zorgt men er voor dat het 
zand tussen de eitjes lichtjes blijft « ko,ken ». 

Bij het in heweging zetten wordt het zandbed in 
zijn gehee-1 op,geheven en omgeroerd zodat tussen 
zand en agg1lomeraten verse contactoppervlakken 
ontstaan. 

42. Bepaling van de kwaliteitsproeven. 

De behandelde eitjes moeten voldoen aan be
paalde eisen in verband met hun g·eschiktheid om 
de plaats in te nemen van de g·eklasseerde antradet. 
Men is tot het besluit gekomen dat voornamelijk de 
volgende proeven moeten uitgevoerd worden : 

Weerstand tegen vergruizing. 

Hij wordt bepaald door middel van de dynamo
metrische pers ; het eitje wordt tussen twee vlakke 
evenwijdige platen gelegd. 

Cohesie ,en sleët. 

Deze twee waarden worden bepaald door 5 kg 
eitjes te bewerken in een Micum trommel waarvan 
de lengte gebracht is op 10 cm. 

De eitjes malœn daarin 50 omwentelingen mee, 
aan een snelheid van 25 omw/min. De cohe-sieïndex 
wordt gegeven door het gewicht, in pmcenten uit
gedrukt, van hetgeen achterblijft op e-en zee-f met 
vierkante mazen van 20 op 20 mm. De sleetindex 
is het gewicht, in procenten uitgedrukt, van hetgeen 
door de ze-ef met mazen van 5 mm gaat. 

Ontrokingsgra,ad. 

Een e-erste kwalitatieve proe-f bij het schatten van 
de graad van ontroking bestaat in het chronometre
ren van he-t tijds.verloop tussen het inbrengen van 
eitjes in ee-n moffeloven op een temperatuur van 
950° C en het ve-rschijnen van de eerste rook. 

Een meer kwantitatieve meting van de pek die 
langs de schouw ontwijkt is mogelijk door middel 
van ee-n ve-rbrandingsproef uitgevo·erd met 5 kg eitje-s 
in een huiskachel volgens de normen bepaald in de 
technische mede-deling nr 23 van juni 1961 (2). 

(2) P. Ledent en M. Marcourt: Studie van de aerosols 
afgegeven door verschillende typen van brandstoffen bij 
verbranding in een huiskachel. 
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Fig. 6. 

Evolution des températures moyennes du sable pour diffé
rents rapports sable sur boulets, au cours de l'oxydation 

dans un lit fluidisé par intermittence. 

Evolutie van de gemiddelde temperatuur van het zand voor 
verschillende verhoudingen zand tot eitjes, in de loop van 

de oxydatie in bij tussenpozen bewegend zandbed. 

Température: temperatuur 
Durée de traitement : behandelingsduur 
S/B: Z/E 

Les quantités de produits fumig·ènes obtenues sui
vant ce test s'expriment en g par kg de combustihle. 
L'appréciation du degré de défumage peut se com
parer à l'-échelle des valeurs suivantes : 

Anthracite : 1 à 3 g/kg 

Charbon maigre : 5 g/kg 

Boulets anthraciteux : '.25 à 30 g/kg 
Boulets maigres : 30 à 50 g/kg suivant la nature 

du charbon. 

431. Influe,nce du rapport sable sur boulets. 

L'évolution des températures moyennes du sable 
relevées au cours des essais est reportée en fonction 
de la durée de traitement à la figure 6. Ces combes 
montrent les deux étapes principales du traitement. 
Une première période de 15 à 20 minutes marque 
le refroidissement du sable au contact des boulets 
introduits froids, jusqu'à équilibre thermique des 
phases solides. La deuxième étape consiste générale
ment en une remontée progressive de la température 
sous l'effet du dég·agement d~ chaleur apportée par 
la réaction exothermique de l'air sur les boulets pré
chauffés. La vitesse de réchauffage dépend princi-

De hoeveelheid rookvormende produkten, zoals 
ze tijdens deze proef gevormd worden, wordt uit
gedrukt in g per kg brandstof. Men kan zich een 
gedacht vormen van de ontrokingsgraa<l aan de 
hand van de volgende tahel : 

Antraciet : t tot 3 g/kg 
Magere kool : 5 g/kg 
Eitjes uit antradet : '.25 tot 30 g/kg 
Magere eitjes : 30 tot 50 g/kg naargelang de 

natuur van de kolen. 

431. Invloed van de verhouding zand-eitjes. 

De evolutie van de gemiddelde temperaturen van 
het zand, opgenomen tijdens de proeven, wordt ge
geven in functie van de duur der hehandeling in 
fig. 6. Deze krommen tonen de twee s.tadia van 
de hewerking. In een eerste periode van 15 toit 20 

minuten koelt het zand af door de aanraking met 
de koud aangevoerde eitjes, en dit tot dat er zich 
tussen -heide vaste sto.ffen een thermisch evenwicht 
heeft ingesteld. Het tweede stadium verloont in het 
algemeen een geleidelijke stijging van de tempera
tuur onder invloed van de warmte der exothermische 
reactie tussen de lucht en de voorverwarmde eitjes. 
De snelheid der heropwarming hangt voornamelijk 
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paiement de la température minimale dans le che
nal et de la densité de chargement. 

A la figure 6, les courhes ont été reportées pour 
différentes proportions de boulets dans le sable. 
Lorsque le rapport sable sur boulets (S/B) est égal 
à 10, la température diminue progressivement sans 
qu'il apparaisse de tendance à la remontée. La 
quantité de chaleur dégagée est insuffisante pour 
compenser les pertes calorifiques du four. Lorsque 
ce rapport passe à 5 et à 4 parts de sable pour une 
de boulets, la température du mélange remonte 
d'autant plus rapidement que ce rapport est plus 
faible. Les courbes montrent également que la tem
pérature minimale réalisée dans le lit influe sur la 
vitesse de réchauffage. D'autres essais o·nt fait ap
paraître que la température minimale de 300° C 
constitue un seuil en dessous duquel les réactions 
d'oxydation se font à une vitesse insuffisante. 

43'2. Influence de la nature du charbon. 

La grande variété de houlets au brai, qui se pré
sentent dans le pays, nous a permis d'expérimenter 
une gamme de produits fabriqués à partir de char
bon allant de l'anthracite jusqu'au charbon maigre. 

43'21. Bowle•ts anthraciteux. 

Rappelons que le contrôle du défumage des ag
glomérés est habitueUement réalisé par le test utilisé 
à l'usine de Douai qui consiste à introduire I' agglo
méré dans un four à moufle préchauffé à 95o"' C et 
à chronométrer le temps au bout duquel apparaît 
la première trace de fumée noire. Pour donner à ce 
test toute sa valeur, il importe que le boulet expé
rimenté soit froid et sec ; si le cœur du boulet est 
encore chaud, l'émission de fumée se produit plus 
tôt et. si le boulet est humide, l'émission est sensi
blement retardée. 

Pour des boulets anthraciteux où le charbon ne 
donne pas de fumée noire à la combustion, le test 
constitue un moyen assez précis d'esimation de la 
pwfondeur de défumage du brai. En effet, on peut 
admettre que, dans les conditions de l'essai en four 
à moufle, les coefficients de transfert de chaleur 
sont assez reproductibles et que la première trace de 
fumée apparaît lorsque la zone interne non défumée 
atteint la température de distillation des produits 
fumigènes. Il convient cependant d'observer que la 
loi de propagation de l'onde calorifique n'est pas 
une loi linéaire. Pour autant que l'épaisseur de la 
couche dé fumée reste assez faible en comparaison 
du rayon de l'aggloméré, la relation entre la pro
fondeur de défumage et le temps d'apparition de la 
première trace de fumée peut se mettre sous la for
me quadratique: 

X C1 Vt [ t] 

af van de minimum temperatuur in het kanaal en de 
dichtheid van :de lading. 

ln fig. 6 ziet men dezelfde krommen voor ver
schiilende verhoudingen van het gewicht van het 
zand tot dat der eitjes. Wanneer deze verhouding 
zand tot eitjes (Z/E) gelijk is aan 10 vermindert 
de temperatuur geleidelijk en stelt men geen neiging 
tot verhoging vast. De afgegeven warmte is onvol
doende om de verliezen van de oven te compense
ren. W anneer de verhouding daalt tot 5 of 4 del en 
zand voor één deel eitjes stijgt de temperatuur en 
wel sneller naarmate de verhouding lager ligt. De 
krommen tonen ook aan dat de minimum tempera
tuur die in het hed vastgesteld wordt een invloed 
heeft op de snelheid van de heropwanning. Uit an
dere proeven is gehleken dat de temperatuur van 
300° C een drempel vonnt onder dewelke de oxy
datie verloopt met een onvoldoende snelheid. 

432. Invloed van de samenstelling van de kolen. 

Dank zii de grote verscheidenheid in de kolen die 
voor eitjes met pek worden gebruikt in dit land, 
hehben wij proeven kunnen doen met een ganse 
reeks van produkten, gaande van antraciet tot ma
gere kool. 

4321. Antracieteitjes. 

We hehben reeds gezien dat de graad van ont
roking meestal wordt geschat aan de hand van de 
testproef toegepast in de fabriek van Douai die be
staat in het inhrengen van het agglomeraat in een 
moffeloven op 950° C en het meten van het tijds
verloop tussen dit ogenblik en het ontsnappen van 
de eerste zwarle rook. Üm aan deze testpro,ef haar 
volledige waarde te geven moet men er voor zorg·en 
dat het agglomeraat koud en droog is ; wanneer de 
kem van het eitje nog warm is gebeurt de afschei
ding van de roo,k veel eerder ; is het eitje vochtig, 
dan wordt ze merkelijk vertraagd. 

Gaat het om antracieteitjes waar de kolen zelf 
bij het verbranden geen rook geven, dan laat de 
test een tamelijk goede schatting van de diepte der 
ontro,king toe. Men mag inderdaad aannemen dat in. 
de omstandigheden waarin een moffeloven werkt de 
warmte voortplantingscoefficienten tamelijk reg·el
matig zijn, en dat de eerste rook verschijnt op het 
ogenblik dat de i~wendige niet-ontrookte zone de 
temperatuur bereikt waarop de rookverwekkende 
produkten destilleren. T och moet er op gewezen 
worde:n dat de wet van de warmtevoortplanting niet 
rechtlijnig is. Voor zover d.e ontrookte laag betrek
kelijk dun is ten opzichte van de doormeter van het 
agglomeraat, bestaat er tussen de diepte van de 
ontroking en het tijdsverloop voor het verschijnen 
van de eerste rook een betrekking die onder vol
gende kwadratische vorm kan geschreven worden : 

X= C1 Vt [t] 
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où x est la profondeur de la zone défumée en mm 
t le temps obtenu dans le test du four à moufle 

en secondes 

C1 une constante de l'ordre de 0,7. 

II est admis à l'usine de Douai que, pour des ag
glomérés de 40 g, le défumage peut être considéré 
comme satisfaisant lorsque t atteint 90 secondes. 
En appliquant la formule [1]. on voit que cette va
leur correspond à une profondeur de défumage de 
l'ordre de 6,6 mm. Si I' on observe que le rayon 
moyen de l'aggloméré est de l'ordre de 20 mm, le 
rapport du volume défumé au volume total se si
tuerait au voisinage de 70 % . 

Nous avons reporté au tableau Il les temps d' ap
parition des fumées correspondant à différents rap
ports volume défumé sur volume total ( v/V) et à 
différents poids d'agglomérés. Deux conclusions im
portantes peuvent être tirées de ce tableau : 

il n'y a pas proportionnalité entre les volumes 
défumés et les temps observés dans le test du 
four à moufle : 

le temps correspondant au défumage correct, 
soit à un volume défumé égal à 70 % du vo
lume total, est fonction du poids de l'aggloméré. 

Nous proposons de le fixer à 35, 57 et 90 secondes 
pour des agglomérés de 10, 20 et 40 grammes. 

En fait, l'efficacité réelle du défumage est supé
rieure à 70 % , car lors de la combustion en poêle 
domestique, une partie des fumées qui pourraient 
provenir du cœur de l'aggloméré sont éliminées par 
cracking ou par combustion lorsqu'elles traversent 
la zone périphérique défumée. 

Si le test de Douai permet d'estimer la profon
deur de défumage, cette dernière n'est pas la même 
pour tous les boulets anthraciteux de même vo
lume et de même porosité. En effet, tout charbon 
est susceptible de consommer de l'oxygène à une 
vitesse qui dépend de son degré de houillif ication. 
On comprend dès lors que c'est avec un anthracite 
très évolué, qui peut être considéré comme inerte, 
que la profondeur de défumage du brai sera maxi
mum. 

4322. Boulets maigres. 

Dans le cas de boulets maigres, le charbon donne 
des fumées à la combustion en poêle. Il fixe de 
l'oxygène, mais à _ une vitesse beaucoup moindre 
que le brai, de sorte qu'un aggloméré de ce genre 
peut présenter après traitement oxydant deux cou
ches défumées. L'une est profonde et correspond 
au défumage du brai, l'autre est superf icieUe et a 
trait à I' oxydation du charbon. 

waarin x diepte van de ontrookte zone in mm 
t de tijd bekomen in de mo.ffeloven in 

seconden 
C1 een constante ongeveer gelijk aan 0,7. 

ln de f abriek van Douai neemt men aan dat voo,r 
een agglomeraat van 40 g de ontroking voldoende 
is wanneer de tijd go seconden bereikt. Uit de for
mule [ 1] volgt dat de diepte van de ontroking onge
veer 6,6 mm bedraagt. Vermits ,de doormeter van 
het agglomeraat ongeveer 20 mm bedraagt, wordt 
nagenoeg 70 % van het totale volume ontrookt. 

Üp de tabel Il hebben wij het tij,dsverloo,p aan
gebracht voor het verschijnen van -de rook voor ver
schillende verhoudingen van het ontrookte tot het 
totale volume ( v/V) en voor agg·lomeraten van ver
schillende gewicht. Uit deze tabel kunnen twee be
langrijke besfoiten getrokken wo,rden : 

- er is geen evenl'edigheid tussen het ontrookte 
volume en de tijden die in de moiffeloven wor
den waargenomen ; 

- de tijd die overeenkomt met een goede ontro
king, 't is te zeggen van 70 % van het totale vo
lume, hangt af van het gewicht van het agglo
meraat. 

Wij stellen voor 35, 57 en 90 seconden te kiezen 
voor agglomeraten van 10, 20 en 40 gram. 

ln werkelijkheid is meer dan 70 % van het eitje 
rookvrij, want tijdens het verbranden in een huis
kachel wordt een gedeelte van de mok die no,g door 
de kern van het ag·glomeraat zou: kunnen vrijgege
ven worden geëlimineerd door cracking of door ver
branding terwijl hij de buitenste ontrookte zone 
doorbreekt. 

De test van Douai leert ons ook dat de diepte der 
ontroking niet dezelf de is voor aile antracieteitjes 
met hetzelfde volume en dezelfde porositeit. ln feite 
zal een bepaalde kolensoort de zuurstof verbruik~ 
met -een snelheid die afhangt van haar inkolings
graad. Men begrijpt dan ook dat de diepte waarover 
de pek ontrookt wordt het grootst is1 met een ver 
geëvolueerde antraciet die ais inert kan beschouwd 
worden. 

4322. Magere eitjes. 

Bij magere eitjes geeft de kool zelf rook bij de 
verhranding in een kachel. Deze kooI zet zelf zuur
stof vast doch met een veel kleinere snelheid dan 
de pek, zodat een dergelijk agglomeraat na een oxy
derende behandeling twee ontrookte zones kan ver
tonen; de diepste heeft betrekking op het ontroiken 
van de pek, ,de andere is o,ppervlakkig en komt o;ver
een met de oxydatie van de kolen. 
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TABLEAU II. 

Temps d'apparition des fumées au four à moufle. 

Poids de l'aggloméré 1 10 g 20 g 40 g 
Rayon moyen de 

l'aggloméré (mm) 1 12,6 16 20 

Volume défumé 
1 Valeur de t en secondes 

Volume total 

30 % 4 6 10 
50 % 14 22 34 
70 % 35 57 90 
90 % 93 150 235 

L'épaisseur et le degré de défumage de cette fine 
couche dépendent de la nature du charbon maigre, 
de sa granulométrie et de sa proportion de grains 
moins évolués et plus réfractaires à l'oxydation. On 
comprend dans ces conditions que le test du four à 
moufle soit peu significatif, l'émission de fumées 
qui traversent la croûte superficielle ou qui provien
nent de la couche elle-même à partir de grains non 
transformés, masquant la progression du défumage 
du brai. 

L'importance réelle du défumage obtenu sur ce 
type de boulets ne peut donc être précisée que par 
le dosage direct des aérosols émis lors de leur com
bustion en foyer domestique. 

Le tableau Ill groupe, pour différents combusti
bles défumés, les valeurs du degré de défumage 
obtenues par les deux méthodes. 

Pour les boulets anthraciteux, le temps d'appari
tion de la première fumée traduit bien le degré de 
défumage, si on le compare à l'indice d'aérosols oh
tenus dans un essai de combustion en foyer domes
tique. 

Pour les boulets maigres, les temps d'apparition 
sont tout à fait fantaisistes et ne correspondent pas 
au degré de défumage réel du boulet. Les trnis pre
miers ·boulets maigres donnent en 60 minutes de 
traitement un défumage égal à celui d'un charbon 
maigre, mais sont pour la plupart parfaitement défu
més pour des durées d'oxydation de 1 h 30 min. 
Par contre pour le boulet maigre IV, le charbon est 
plus réfractaire à l'oxydation. L'indice d'aérosols 
est réduit à 20 % de sa valeur initiale ,.t il paraît 
peu probable qu'une durée de traitement portée au
delà de 2 h puisse conduire à un résultat plus favo
rable. 

On remarquera également l'intérêt qu'il y aurait à 
utiliser des mélanges d'anthracite et de charbon 

TABEL II. 

Tï;d:sverloop voor het verschijnen van de rook in 
de moffeloven 

Gewicht van het ag-
glomeraat 1 10 g 20 g <(O g 

Gemiddelde straal 
v. h. agglomeraat 1 12,6 16 20 

Ontrookt vohnne 
1 Waarde van t in sec 

Totaal volume 
-

30 ,% 4 6 10 
50 !% 14 22 34 
70 ,% 35 57 90 
90% 93 150 235 

De dikte en de ontrokingsgraad van deze dunne 
laag hangt af van de natuur van de magere lcolen, 
van hun lwrrelgrootte en van het gehalte aan min
der geëvolueerde korrels die meer weerstand bieden 
aan de oxydatie. Men begrijpt dat ,de test met de 
moffeloven in die omstandigheden weinig beteke
nis heeft, vermits de vordering gemaakt in het ont
roken van de pek volkomen aan de waarneming 
onttrokken wordt door mok die door de buitenste 
laag heendringt of door deze Iaag zelf wordt voort
gebracht, namelijk door de korrels die niet getrans
formeerd werden. 

Bij dit type eitjes kan bijgevolg de ontroking al
leen bepaald worden door rechtstreeks doseren van 
de aerosols die ze bij het verhranden in een huiska
chel voortbrengen. 

In tabel III worden voor verschillende typen 
van ontrookte brandstoffen de uitslagen van de be
paling van de ontrokingsgraad volgens de twee me
thoden gegroepeerd. 

Voor de antracieteitjes geeft de tijd voor het ver
schijnen van de eerste rook een juist beeld van de 
ontrokingsgraad, ais men de vergelijking maakt met 
de index der aerosols bekomen bij verhranding in 
een huiskachel. 

Met de magere eitjes geeft deze tijd geen enkel 
houvast en komt hij niet overeen met de ontrnkings
graad. De eerste drie eitjes uit magere kolen geven 
na een behandeling van 60 minuten een ontroking 
die te vergelijken is met die van magere kolen, maar 
ze zijn meestal volledig ontrookt na een oxydatie 
van 1 h 30. De kolen van het staal nr IV zijn daar
entegen meer weerstandbiedend tegen oxydatie. De 
index de aerosols kan op 20 .% van zijn oorspron
kelijke waarde gebracht worden en het ziet er niet 
naar uit dat het rekken der behandeling langer dan 
2 uur een beter resultaat zou geven. 

Het blijkt ook dat mengsels van antraciet en ma
gere kolen zeer interessante uitslagen kunnen geven. 
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TABLEAU III. 

Degré de défumage de différents boulets oxydés en lit de sab"le fluidisé par intermittence, 

TABEL III. 

Ontroktngsg-raad van verschillende eitjes, geoxydeerd in bij tussenpozen bewegend zandheJ. 

1 Boulets· 1 

crus 
Combustibles M.V. s/sec 

Brandstoffen Rauwe eitjes 
V.B. diroog 

% 

Boulets anthracit. - Antracietachtige eitjes 12.5 

Boulets maigres I - Magere eitjes I 14,5 

--

Boulets maigres Il - Magere eitjes Il 1 
15,3 

---- -~~ 

Boulets maigres III - Magere eitjes III 16,7 

Boulets maigres IV - Magere eitjes IV 16,4 

Boulets mélange I - Gemengde eitjes I 

{50% Ant. + 50% maigre) 14,7 

(50 % Ant. + 50 % magere) 
-- -- -- --· 

Boulets mélange Il - Gemengde eitjes II 

(75 % Ant. + 25 % maigre) 
1 

12.1 
(75 % Ant. + 25 % magere) 

1 

maigre. Les résultats obtenus sur des mélanges à 
50 % et 25 % de charbon demi-gras sont signifi
catifs. Dans ce cas, il faut signaler cependant que 
la granulométrie -du charbon a été réduite en vue 
d'augmenter les surfaces de réaction. On remarquera 
encore que l'indice de matières volatiles sur sec ne 
constitue pas le paramètre d'aptitude du boulet à 
se défumer. Les boulets maigres types Ill et IV pos
sèdent le même indice de matières volatiles et se 
comportent différemment au traitement d'oxydation. 

Traitement 
1 

Degré de défumage 

Behandeling Ontrokings9raad 

Première Indice 
T moy. Durée fumée d'aérosols 

Gem. temp. Duur Eerste rook Aerosolindex 

oc min 
g/kg s 

340 60 130 2,0 

339 90 > 178 1,2 

334 60 18 4,4 

339 90 35 4,0 

343 60 85 6,2 

350 90 95 2.2 

341 60 10 6,6 

337 90 12 2,8 

344 90 11 8,6 à 10,8 

338 120 14 8 

346 60 20 4,2 

340 90 63 1,8 

345 60 52 2.6 

345 90 134 1,2 

De proeven gedaan met 50 % en 25 :% halfvette 
kool zijn in dat opzicht van veel betekenisi. W el 
heeft men in dat g·eval de korrelgrootte verminclerd 
ten einde een groter reactieoppervlak te bekomen. 
Men ziet ook nog dat het gehalte aan vluchtige be
standdelen in droge toestand geen maatstaf is voor 

de geschiktheid tot ontmking. De magere eitjes van 
type III en IV hebben dezelfde index van vluchtige 
bestanddelen en gedragen zich verschillend tijdens 
de oxydatie. 
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433. Influence du diamètre de l'aggloméré. 

Le diamètre de l'aggloméré n'influe pas seule
ment sur la définition du temps de défumage dans 
l'essai du four à moufle, mais il a également une 
grande importance dans le déroulement même du 
traitement. Toutes les constatations que l'on peut 
faire dans l'étude expérimentale du défumage por
tent à penser que le facteur déterminant du trai.le
ment est la diffusion de l'oxygène de la surf ace vers 
l'intérieur de l'aggloméré. 

Du fait de la grande similitude qui existe entre 
le phénomène de conduction de la chaleur et le 
phénomène de diffusion, on peut admettre cette fois 
encore et pour autant que la profondeur de défu
mage reste faible en comparaison du rayon de l' ag
gloméré, que la relation entre la profondeur de défu
mage et la durée du traitement est également de la 
forme: 

X= C2 VT [2] 

ou X est la profondeur de la zone défumée en mm 
et T la durée du traitement oxydant en lit de sable 

en min. 

La valeur de C2 dépend du type d'aggloméré et 
plus particulièrement de sa porosité, de sa teneur 
en brai et de la nature plus ou moins réactive du 
charbon qui le constitue. 

La comparaison des formules [1] et [2] montre 
au surplus que, pour un type de charbon donné, il 
doit exister une relation de proportionnalité entre 
la durée de traitement T et le temps d'apparition 
des fumées t dans l'essai du four à moufle. Nous 
avons déjà eu l'occasion de la vérifier pour les bou
lets de 20 g très poreux et à faible teneur en brai. 
Par contre, il n'en est pas de même pour les gros 
boulets de 45 g où le degré de défumage tend à 
se stabiliser à une valeur pratiquement constante 
lorsque la durée de traitement en lit de sable aug
mente. Du fait de la grosseur de l'aggloméré, le 
noyau central non défumé peut encore distiller une 
quantité appréciable de goudron. Ce phénomène de 
contre-diffusion pourrait être responsable du retard 
de la pénétration de l'oxygène à l'intérieur du bou
let. 

De I' ensemble des relations qui précèdent, on 
peut encore déduire que, pour un type de charbon 
donné et pour une même teneur en brai, la durée 
de traitement nécessaire pour obtenir un défumage 
satisfaisant est proportionnelle au carré du diamètre 
de l'aggloméré. 

L'application du défumage à des boulets de petit 
calibre présente donc un grand intérêt au point de 
vue de la réduction de la durée de traitement et de 
l'accroissement de la capacité des fours. Dans le cas 
particulier du marché belge, l'utilisation de petits 

433. lnvloed van de doormeter van het agglo
meraat. 

De doo·rmeter van het agglomeraat beïnvloedt 
niet alleen het tijdsverloop bij de proef in de mof
feloven tot bepaling van de ontrokingsgraad. maar 
hij heeft ook veel belang voor de behandeling zelf. 
Alle vaststellingen die tijdens de experimentele stu
die van het ontroken worden gedaan leiden tot de 
gevolgtre1ling dat het bij deze behandeling vooral 
aankomt orp de diffusie van de zuurstof van de op
pervlakte naar de kern van het agglomeraat. 

Wegens de gelijkenis, die er bestaat tussen het 
verschijnsel der warmtegeleiding en het verschijnsel 
der diffusie, kan men nogmaals en ook voor zover de 
diepte van het ontroken klein is ten opzichte van de 
straal van het aggomeraat veronderstellen dat er 

tussen deze diepte en de behandelin.gsduur een be
trekking bestaat van de vorm : 

X= C2 VT [2] 

waarin X diepte van de ontmokte zone in mm 
T duur van de behandeling in zand in min. 

De waarde van C2 hangt af van het type van 
agglomeraat en meer bepaald van zijn porositeit, 
zijn gehalte aan pek en de min of meer grote reacti
viteit van de kolen. 

Uit de vergelijking van de formules [t] en [2] 
volgt ook nog dat er voor een bepaalde ko.Jensoort 
een zekere evenredigheid moet bestaan tussen de 
duur van de behandeling en het tijdsverloop 
het verschijnen van de rook tijdens de proef in de 
moffeloven. Wij hebhen dit reeds eerder kunnen 
controleren voor de zeer poreuze eitjes van 20 g met 
weinig pek. Daarentegen bestaat deze evenredig
heid niet bij dikke eitjes van 50 g waar de ontro
kingsgraad schijnt te streven naar een constante 
waarde ook al verlengt men het verblijf in het zand
bed. Wegens de dikte van het agglomeraat kan de 
centrale niet ontrookte kern nog een belangrijke 
hoeveeiheid rook destilleren. Dit verschijnsel van 
diffusie in tegengestelde richting zou in zekere mate 
verantwoordelijk kunnen zijn voor het feit d.at de 
zuurstof met vertraging tot de kern van het eitje 
doordringt. 

Uit de verschillende betrekkingen die tot hiertoe 
werden opgesteld kan men nog afleiden dat de duur 
der hehandeling nodig voor een voldoende ontro
kin g, voor een bepaald type van kool en een gege
ven pekgehalte, evenredig is met de tweede macht 
van de doormeter van het agglomeraat. 

Het ontroken van eitjes van klein kaliber is dus 
van bijzonder groot belang omdat daal'door de duur 
der behand.eling wordt verkort en de capaciteit van 
de ovens toeneemt. Oak kan het gebruik van kleine 
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boulets peut encore être recommandée pour un 
autre motif d'ordre purement commercial ; en effet, 
le boulet défumé s'adresse à une clientèle équipée 
de poêles à feu continu et, dans les ilernières an
nées, la majeure partie des constructeurs se sont 
orientés vers des ap,pareils destinés à brûler des an
thracites de petit calibre. 

434. Influence de la température et de la durée 
de traitement. 

La figure 7 illustre le degré de défumage de bou
lets anthraciteux en fonction de la température 
moyenne du sable. Les courbes révèlent l'importance 
de la température moyenne sur la progression du 
défumage. Il paraît aléatoire cependant d'aller au
delà de 350° C, car l'obtention de températures plus 
élevées peut être préjudiciable aux propriétés méca
niques des agglomérés. 

eitjes, meer speciaaI wat de Belgische markt hetreft, 
nog voor een andere !outer commerciële reden worr
den aanbevolen. Inderdaad zijn deze ontrookte eitjes 
bestemd voor een kliënteel die gebruik maakt van 
vulhaarden, en nu is het zo dat in de laatste jaren 
de meeste constructeurs de weg zijn opgegaan van 
de vulhaarden voor antraciet van klein kaliher. 

434. Invloed van de temperatuur en de duur 
van de behandeling. 

Fig. 7 geeft de graad van ontroking van antraciet
eitjes in functie van de gemiddelde temperatuur van 
het zand. Men hemerkt welk belang de gemiddelde 
temperatuur heeft voor de vordering van het ont
roken. Toch lijkt het gewaagd de 350" C te over
schrijden omdat te hoge temperaturen schaclehjk 
kunnen zijn voor de mechanische eigenschappen 
van de agglomeraten. 
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Fig. 7. 

Evolution du degré de défumage 
pérature. 

en fonction de la tem-

Evolutie van de ontrokingsgraad 
peratuur. 

in functie van de tem-

Temps d'apparition de la première fumée (sec) : 
Tijdsverloop voor het verschijnen van de eerste rook 

(sec) 

II est à noter également que des durées de trai
tement supérieures à 60 minutes améliorent f avo
raiblement les caractéristiques mécaniques des ag
glomérés alors qu'elles ne sont pas indispensables 
au défumage, celui-ci étant habituellement correct 
en une heure d'oxydation. 

Boulets : eitjes 
Température moy. du sable: gemidd. temperatuur van 

het zand 

Het is ook zo dat een behandelings.Juur van 
meer dan 60 rninuten een zeer goede invloed heeft 
op de mechanische eigenschappen van de agglo
meraten al is hij niet vereist voor de ontroking, ver
mits deze gewoonlijk voldoende is na een o~yclatie 
van een uur. 
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435. Influence de la granulométrie du charbon. 

Si la granulométrie du charbon n'est pas d'impor
tance primordiale dans le traitement de boulets au 
brai, elle peut conditionner favorablement ces der
niers et conférer au produit fini des qualités d'as
pect et un meilleur défumage. 

Les raisons qui militent en faveur d'une fine gra
nulométrie sont de deux ordres. Tout d'abord, qu'il 
s'agisse de boulets anthraciteux ou maigres, la tem
pérature optimale de réaction requise par le boulet 
demande une température initiale de sable relative
ment élevée qui provoque la distillation du brai 
superficiel, ce qui tend à libérer. les grains de char
bon. Si ceux-ci sont trop gros, ils peuvent se déta
cher et conduire à une perte de matières tout en 
ternissant I' asp,ect du prnduit traité. En second lieu, 
comme il a été vu plus haut, le défumage du char
bon maigre est en relation avec la réduction des 
dimensions des particules. 

D'un autre côté, si la granulométrie du charbon 
est trop fine, elle conduit à une moins bonne poro
sité du boulet fermant les chemins d'accès de l'oxy
gène et contribue ainsi à augmenter la durée de 
traitement et à limiter I' exothermicité de l'opération 
nécessaire à l'échauffement du lit. 

II convient donc de rechercher un compromis. 

436. Influence de la dose de liant. 

Les résultats obtenus, après défumage en lit de 
sable fluidisé par intermittence, sur des boulets an
thraciteux agglomérés avec des teneurs en brai dif
férentes, sont illustrés aux figures 8 et 9. 

Ces diagrammes mettent en évidence l'influence 
prépondérante de la teneur en brai sur la réactivité 
de l'aggloméré, laquelle est liée à la porosité, qui 
est d'autant plus grande que la dose de brai est plus 
faible. 

L'oxydation de boulets à 7 % de brai s'accom
pagne de réactions exothermiques plus importantes, 
faisant apparaître un écart systématique entre les 
températures moyennes de sable qui s'amplifie lors
que la durée de traitement augmente (fig. 8). 

La vitesse de défumage est également améliorée 
par la diminution de la teneur en brai comme le 
montre la figure 9. En 45 min de traitement, le dé
fumage est pratiquement total pour des boulets à 
5,65 % de brai, correct pour ceux à 7 % et insuffi
sant lorsque la teneur est de 8 % . Un défumage 
correct pour les agglomérés à 8 % de brai exige une 
durée minimale de traitement de 79 minutes. 

Au cours du traitement thermique d'oxydation, 
les propriétés mécaniques de l'aggloméré se modi
fient généralement dans le sens favorable. Pour les 
boulets à 7 % de brai, l'oxydation rapide en pro
fondeur consolide la couche externe et entraine une 

435. Invloed van de korrelgrootte van de kolen. 

Alhoewel de korrelgrootte bij de behandeling van 
eitjes met pek niet van primordiaal belang is kan ze 
de geschiktheid van de eitjes gunstig beïnvloeden 
en zorgen voor een beter uitzicht en een vollediger 
ontroking van het eindpmdukt. 

De argumenten in het voordeel van een fijne 
granulometrie zijn twee.ërlei: ten eerste kan de opti
male temperatuur voor de reactie der eitjes slechts 
bekomen worden dank zij een tamelijk hoge begin
temperatuur in het zand, of het nu gaat om antra
ciet of magere kool ; deze begintemperatuur veroor
zaakt een destillatie in de buitenste peklagen, en 
kan het loskomen van korreis meehrengen. Indien 
de korrels te grof zijn kan men er verliezen, hetgeen 
een dof uiterlijk geeft aan het eitje en leidt tot ge
wichtsverlies. T en tweede hehben we hoger gezien 
dat het ontroken van de magere kolen verhand 
houdt met de vermindering van de afmetingen der 
samenstellende delen. 

ls daarentegen de kooI te fijn dan worden de 
eitjes te weinig poreus ; de zuurstof vindt er haar 
weg niet meer in en de duur van de behandeling 
neemt toe terwijl het exothermisch karakter van de 
operatie, nodig voor het warm houden van het bed, 
afneemt. 

Het komt er dus, op aan een compromis te vinden. 

436. Invloed van de hoeveelheid bindmiddel. 

De resultaten bekomen door het ontmken op bij 
tussenpozen bewegend zandbed van antracieteitjes 
gebonden met verschillende gehalten aan pek wor
den gegeven door de fig. 8 en 9. 

Daaruit blijkt de doorwegende invloed van het 
pekgehalte op de reactiviteit van het aglgomeraat ; 
deze houdt verband met zijn poros.ïteit, die toeneemt 
naarmate de hoeveeiheid pek kleiner is. 

De oxydatie van eitjes met 7 % pek gaat gep.aard 
met belangrijker exothermische reacties, vanwaar 
een systematisch verschil tussen de gemiddelde tem
peraturen van het zand, verschil dat toen.eemt met 
de duur van de behandeling (fig. 8). 

Het ontroken verloopt ook sneller wanneer de 
hoeveelheid pek kleiner is zoals blijkt uit fig. 9. Met 
een behandeling van 45 minuten verkrijgt men een 
praktisch volledige ontroking met eitjes met 5,65 :% 
pek, een voldoende resultaat met eitjes met 7 en een 
onvoldoende resultaat met die van 8 :% pek. Üm 
eitjes met 8 % pek op voldoende wijze te ontroken 
moet men de behandeling 75 minuten rekken. 

Tijdens de thermische oxydatie ondergaan de me
chanische eigenschappen van de agglomeraten 
meestal een wijziging ten goede. Bij 7 % pek verste
vigt de snel inwerkende oxydatie de buitenla:ag en 
leidt tot een verbetering van al de mechanische 
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Evolution des températures au cours du défumage de bou
lets anthraciteux en lit de sable fluidisé par intermittence. 
Evolutie van de temperaturen in de loop van het ontroken 
van antracietachtige eitjes in een bij tussenpozen bewegend 

zandbed. 
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Evolution des caractéristiques de boulets anthraciteux défumés en lit de sable fluidisé par 
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amélioration de toutes les caractéristiques mécani
ques. Pour les boulets à 8 % de brai, l'amélioration 
des indices d'abrasion et de cohésion est sensible, 
mais la résistance à l'écrasement subit une réduc
tion de l'ordre de 20 % . Lorsque la teneur en brai 
n'est que de 5,65 '%, cette dernière est insuffisante 

· pour que la transformation du liant conduise à une 
augmentation de la résistance. 

En définitive, il existe une teneur en brai opti
male voisine de 7 % qui permet le défumage rapide 
du liant et qui tend à donner aux produits traités 
des caractéristiques mécaniques maximales. Il n'est 
pas nécessaire de dépasser cette dose puisqu'on as
siste à un regroupement des caractéristiques en 
fonction de la durée de traitement. Après 90 minu
tes dans le sable, les agglomérés à 7 et 8 % de brai 
présentent des qualités mécaniques à peu près iden
tiques. 

437. Influence de la nature du liant. 

Le défumage de boulets anthraciteux agglomérés 
au bitume a été étudié en lit de sable fluidisé par 
intermittence. Les résultats obtenus sont illustrés à 
la figure 10. 
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eigenschappen. Bîj 8 % pek worden de indices van 
sleet en cohesie merkelijk verbeterd maar de weer
stand tegen vergruizing wordt ongeveer 20 :% klei
ner. W anneer het gehalte aan pek slechts 5,65 1% 
is, is er niet voldoende bindmiddel aanwezig opdat 
de transformatie daarvan de weerstand zou doen 
toenemen. 

Men komt dus tot het besluit dat er een optimaal 
pekgehalte bes:taat, gelegen rond de 7 :%, waarbij 
het ontroken van het hindmiddel snel verloopt en 
het eindprodukt de heste mechanische eigens,chap
pen bekomt. Hoger moet men met het gehalte niet 
gaan vermits bij toenemende hehandelingsduur de 
eigenschappen van het eindprodukt weer worden 
gelijkgeschakeld. Na 90 minuten verblijf in het zand 
vertonen de agglomeraten van 7 en die met 8 :% 
pek ongeveer dezelfde mechanische eigenschappen. 

437. Invloed van de aard van het bindmiddel. 

Men heeft het ontroken van antracietachtige ag
glomeraten met bitumen in bij tussenpozen bewe
gend zandhed bestudeerd. De hekomen resultaten 
worden gegeven in fig. 10. 
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Défumage de boulets anthraciteux agglomérés au bitume en lit de sable fluidisé par intermittence. 

Ontroken van met bitumen gebonden antracietachtige eitjes in bij tussenpozen bewegend zandbed. 

Evolution des températures : evolutie der temperaturen 
Rési&tance boulets crus : weers,tand rauwe eitjes 
Rendement en produits solides : rendement in vaste stoffen 
Cohésion boulets crus : cohesie rauwe eitjes 
Abrasion : sleet 
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Les températures moyennes relevées au cours des 
essais indiquent que les boulets au bitume sont 
beaucoup moins réactifs que les boulets au brai et 
la chaleur dégagée suffit à peine à compenser les 
pertes calorifiques. 

L'étude des propriétés des boulets traités indique 
que, au voisinage de 300° C, le traitement oxydant 
apparaît comme un simple recuit d'homogénéisation 
qui améliore la cohésion et la résistance des agglo
mérés mais qui ne s'accompagne que d'effets négli
geables au point de vue défumage. Ce point se vé
rifie par un rendement en produits so"1ides proche 
de 100 %, montrant une faible perte de matières 
volatiles. Pour des températures supérieures à 
350° C, on enregistre une forte réduction des qua
lités mécaniques de I' aggloméré en même temps 
qu'une perte importante de matières limitant le ren
dement en produits solides de l'opération. Après 
2 heures de séjour dans le lit de sahle à 400° C de 
moyenne, la résistance et la cohésion Micum sont 
sensiblement réduites de moitié. Le rendement pon
déral oscille entre 95 et 96 '%, tandis que l'indice 
d'aérosols déterminé en foyer domestique est d'en
viron 5 g/kg de combustible, so-it de l'ordre de celui 
d'un classé maigre. 

Contrairement au défumage de boulets au brai. 
le traitement oxydant de boulets au bitume par im
mersion dans un lit de sahle fluidisé par intermit
tence est une opération lente, demandant de hautes 
températures et qui s'accompagne d'un grand dé
part de matières volatiles. 

Pour obtenir un produit défumé à 85 % de sa 
valeur initiale, il a fallu adopter une durée de deux 
heures à température de 370 à 400° C. Ces condi
tions opératoires conduisent à différents inconvé
nients : rendements · en produits solides de 95 à 
96 % seulement, forte diminution de la résistance 
à l'écrasement et de l'indice de cohésion. 

Dans ces conditions, l'économie du traitement 
oxydant est douteuse et il serait peut-être plus avan
tageux d'envisager un défumage des boulets au bi
tume par carbonisation en atmosphère neutre à des 
températures de l'ordre de 550° C. 

S. CONCLUSIONS 

Pour conclure ce commentaire des résultats expé
rimentaux obtenus à la Station d'Essai d'Inichar, 
je tenterai de résumer brièvement les enseignements 
que l'on peut tirer de l'ensemble de nos essais. 

51. Le défumage des agglomérés au brai peut être 
réalisé dans un lit de sable chaud fluidisé par in
termittence dans lequel on effectue un soufflage 
d'air continu. Deux conditions doivent être rem
plies : tout d'abord, préchauffer les boulets à 300" C, 
température en dessous de laquelle la vitesse d' oxy-

De gemiddelde temperaturen die tijdens de proef 
werden opgenomen bewijzen dat de eitjes met bitu
men veel minder reactief zijn dan die met pek ; de 
afgegeven warmte is nauwelij'ks in staat de ther
mis,che verliezen te compenseren. 

Een studie van de eigenschappen der behandelde 
produkten leert dat ,de oxydatie rond 3ocf C beter 
te vergelijken is met een gewone homogeniserende 
hergloeiïng waardoor de cohesie en de weerstand 
van de agglomeraten wordt verbeterd maar op het 
gebied van het ontroken geen noemenswaardige re
sultaten worden bekomen. Dit punt stemt overeen 
met een gewichtsrendement van nagenoeg 100 1% 
en een klein verlies van vluchtige bestandde,len. Bij 
temperaturen boven de 350" C bestatigt men een 
sterke vermindering van de mechanische eigenschap
pen van het agglomeraat en terzelfdertijd een he
langrijk gewichtsverlies waardoor het rendement 
van de operatie in vaste stof daalt. Na een verhlij,f 
van 2 uur in een zandbed op een temperatuur van 
400" C gemiddeld, zijn de weerstand en de Micum
cohesie tot de helft gedaald. Het gewichtsrendemient 
schommelt tussen 95 en 96 % en de aerosolindex 
bepaaid in een huishoudkachel bedraagt ongeveer 
5 g/kg hetzij ongeveer die van een geklasseerde 
magere koiol. 

In tegenstelling met wat het geval is voor de eitjes 
met pek, is de oxyderende behandeling van eitjes 
met bitumen in een bij tussenpozen bewegend zand
bed een trage operatie die hoge temperaturen ver
eist en gepaard gaat met een groot verlies van vluch
tige bestanddelen. 

Vonr een ontroking op 85 % van de beginwaarde 
is men moeten gaan tot een duur van 2 uur en een 
temperatuur van 370 to,t 400" C. Een operatie in der
gelijke omstandigheden biedt verschillende nade
len : het rendement in vaste stof bedraagt siechts 
95 tot 96 '%, de weerstand tegen vergruizing en de 
cohesieindex verminderen zeer gevoelig. 

In die omstandigheden wordt het economisch be
lang van de oxyderende behandeling twijfelachtig 
en heeft men er misschien belang bij de eitjes met 
bitumen te ontrnken door het carboniseren in neu
trale atmosfeer bij een temperatuur van de orde van 
5500 C. 

5. BESLUITEN 

Tot besiuit van dit commentaar op de resultaten 
der proeven uitgevoerd in het P~oefstation van lni
char wil ik trachten een korte samenvatting te geven 
van hetgeen deze proefnemingen ons hebben ge
leerd. 

51. Het ontroken van agglomeraten met pek kan 
gebeuren in een heet, bij tussenpozen bewegend 
zandbed waardoorheen op doorlopende wijze lucht 
geblazen wordt. T wee voorwaarden moeten vervuld 
worden : ten eerste moete!_l de eitjes op 300" C wor-
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daUon est faible, et ensuite adapter le rapport sable 
sur boulets à une valeur appropriée en vue de per
mettre une remontée progressive de la température 
du lit assurant la poursuite du processus d' oocyda
tion. La température optimale moyenne du sable à 
atteindre est de l'ordre de 350" C. mais des résultats 
convenables peuvent être obtenus entre 300 et 
350" C moyennant une certaine augmentation de la 
durée de l'opération. 

52. Le traitement peut s'appliquer auoc boulets au 
brai à base d'anthracite ou à base de charbon 
maigre. 

La diffusion de I' oocygène constitue le paramètre 
principal régissant la vitesse d' oocydation du boulet. 
Néanmoins, d'autres facteurs peuvent modifier fo,r
tement la profondeur du défumage. 

Parmi ceuoc-ci, la nature du charbon joue un rôle 
primordial en raison de sa plus ou moins grande af
finité pour I' oocyg'ène. Cette fiocation de I' oocygène 
est d'autant moindre que le charbon est plus évolué. 
Toutefois, elle limite la profondeur de défumage du 
brai et, pour une même durée de traitement, un bou
let à base d'anthracite russe peu réactif sera mieux 
défumé qu'un boulet à base d'anthracite belg'e et 
à plus forte raison qu'un boulet maigre. Pour ce 
dernier, l'effet du défumage devra porter sur les 
fumées provenant de la combustion du charbon. Cet 
effet est limité de nouveau par la nature du com
bustible, certains charbons maigres restant réfrac
taires au défumag'e. 

Si l'on veut réaliser des durées de traitement nor
males, il s'avère nécessaire de mieux adapter les 
boulets maigres en limitant leur teneur en brai et 
en réduisant la granulométrie du charbon. 

Ces conditions peuvent être satisfaites par l' adop
tion d'une nouvelle technique d'ag-glomération au 
brai mise au point par le Docteur Müschenborn 
(chef de la Station expérimentale d'Agglomération 
du Bergwerksverband à Essen Kray) et qui con
siste à prétraiter le charbon à 60-70° C par une 
émulsion contenant de l'eau, de l'huile et du ligno
sulfite. 

Un deuxième moyen permettant de réduire la 
durée du traitement oxydant consisterait à utiliser 
des boulets de plus petit calibre. En effet, pour un 
même degré de défumag'e, le temps de traitement est 
proportionnel au carré du diamètre de l'aggloméré. 
La capacité des .fours en serait augmentée, tandis 
que le petit boulet pourrait mieux s'adapter aux 
poêles domestiques belges. 

Il est à noter par contre qu'un allongement du 
traitement au-delà de la durée minimale indispen
sable au défumage ·correct a toujours une répercus
sion favorable sur les caractéristiques mécaniques 

den voorverwarmd omdat de oxydatie onder deze 
temperatuur te traag verloopt, en vervolgens moet 
men zorgen voor de gepaste verhouding zand tot 
eitjes die zodanig moet zijn dat de temperatuur van 
het bed geleidelijk stijgt en het oxydatieproces regel
matig verloopt. D ·e optimale temperatuur die door 
het zand moet bereikt worden is 350" C, doch ook 
tussen 300 en 350"' C kunnen behoorlijke resultaten 
bereikt worden op voorwaarde dat de duur van de 
hehandeling enigszins verlengd wordt. 

52. De behandeling kan toegepast worden op pek
eitjes vervaardigd uit antraciet en uit mageœ kolen. 

De diffusie van de zuurstof is de voornaamste 
factor voor de snelheid waarmee het eitje in de diep
te wordt geoxydeerd. Niettemin kunnen andere fac
toren een diepl(aande invloed uitoefenen op de dikte 
van de ontrookte laag. 

Hierbij speelt de natuur van de kool een grote roi 
wegens het bestaan van een min of meer grote affi
niteit voor zuurstof. Hoe meer de kolen geëvolueerd 
zijn, hoe minder zuurstof ze opnemen. T och beperkt 
deze affiniteit in elk g-eval de diepte op dewelke de 
pek kan ontrookt worden zodat, bij gelijke duur van 
hehandeling, een weinig reactieve Russische antra
ciet beter zal ontrookt zijn dan een Belgische an
traciet, en a fortiori een magere kool. Bij deze laat
ste heeft men bij het rookloos maken ook af te reke
nen met de rook voortkomend van de verbranding 
van de kool. Het resultaat is weerom beperkt door 
de natuur van de kolen, vermits zekere sooden zich 
weerbarstig tonen tegen de ontroking. 

Ais men de behandelingsduur binnen redelijke 
grenzen wenst te houden moet men noodzakelitker
wijze de geschiktheid van de eitjes uit magere kolen 
verbeteren door minder bindmiddel te gehruiken en 
de korrelg-rootte te verminderen. Aan deze voor
waarden kan voldaan worden dank zij een nieu
we a1rnlomereerteclrniek uitgewerkt door Dokter 
Müschenbom (Hoofd van het Proefstation voor ag
g-lomeratie van het Bergwerksverhand te Essen
Kray) en die hestaat in het vooraf bewerken van de 
kolen, op 60 tot 70° C. met een emulsie van water, 
olie en lignosulfiet. 

Een ander middel om de duur van de oxydatie te 
beperken zou bestaan in het gebruik van kleinere 
eitjes. Voor eenzelfde ontrokin.gsgraad is de behan
deling-sduur immers evenredig met het kwadraat 
van de do-o.rmeter van het agglomeraat. De capaci
teit der ovens zou op die manier verhoogd worden 
en de kleine eitjes zouden zeer !,!eschikt zijn voor het 
gebruik in de Belgische kachels. 

Daarenteg,en moet ook onderstreept worden dat 
het voortzetten van, de behandeling boven de mini
mum tijd nodig voor een voldoende ontroking steeds 



Juin 1964 Le défumage des agglomérés au brai 807 

des agglomérés et plus spécialement sur les indices 
de cohésion et d'abrasion Micum. 

53. Les bitumes de pétrole sont mal adaptés au 
traitement de défumage oxydant et, dans l'état ac
tuel de la technique, ce traitement doU être réservé 
aux boulets ag·glomérés au brai de houille. 

54. Le contrôle du degré de défumage par le test, 
consistant à chronométrer la première fumée noire 
qui s'échappe du boulet lorsqu'il est placé dans un 
four à moufle ouvert maintenu à 950° C. s'applique 
parfaitement aux boulets anthraciteux. Toutefois, le 
temps d'apparition correspondant au défumage cor
rect dépend du poids de l'aggloméré et le temps no·r
mal de 90 s requis pour un boulet de 40 g devient 
de l'ordre de 60 s pour un boulet de 20 g. Quant 
aux boulets maigres, ils émettent, lorsqu'ils sont in
troduits dans le four à moufle, des fumées fugaces 
provenant de grains de charbon non défumés qui 
masquent la profondeur du défumage du brai. Nous 
nous proposons de rechercher une méthode simple 
et rapide qui engloberait tous les types de combus
tibles traités et qui permettrait d'estimer le seuil de 
défumage correct sans devoir faire appel à un do
sage quantitatif par combustion en foyer domesti
que. 

gunstige gevoigen heeft voor de mechanische karak
teristieken van de aglgomeraten, bijzonder voor de 
cohesieïndex en de sleetindex Micum. 

53. Petroleumbitumen maakt de behandeling voor 
het oxydeTend o,ntroken moeilijk ; in de huidige 
staat van de techniek moet de behande,ling worden 
beperkt tot de eitjes vervaardigd met koienpek. 

54 .. Het controleœn van de ontrokingsgraad doo,r 
middel van het tijdsverloop tussen het inbrengen 
van het eitje in open moHeloven op 950° C en het 
ogenblik waaro,p de eerste zwarte roo·k ontsnapt lukt 
zeer goed met antracieteitjes. T och hangt het tijds
verloop dat overeenkomt met een gepaste ontroking 
af van het gewicht van het agglomeraat ; vo·or een 
eitje van 40 g bedraagt het 90 s, voor een eitje van 
20 g is het 60 s,. Past men de proef toe op eitjes 
van magere kolen, dan zullen deze eitjes vluchtige 
rook afgeven die voortkomt van niet ontrookte kool
deeltjes en die de waarnemer beietten de ontroking 
van de pek na te gaan. Wïj willen een eenvoudige 
en snelle methode zoeken die geldig is voor aile 
typen van kolen en waarmee men kan bepalen of de 
ontroking voldod, zonder dat men zijn toevlucht 
moet riemen tot de kwantitatieve dosering door ver
branding in een huiskachel. 



RESULTATS DE DEUX ANNEES 
DE TRAVAIL ET DE RECHERCHE 

SUR LE FOUR A LIT DE SABLE FLUIDISE 

Privatdozent Dr. PETERS 

Communication du Bergbau-Forschung GmbH 
Institut de Recherches du Steinkohlenbergbauverein à Essen 

RF.SUME 

Au cours de l'hiver 1961/ 1962, un four d'oxyda
tion des boulets au brai, à lit de sable fluidisé, 
d'une capacité horaire de 5 t, a été construit à 
Essen, à la station d'essai Reine Elisabeth du 
Bergbau-Forschung GmbH, suivant les plans d'lni
char. Après les essais de mise en route réalisés 
durant l'année 1962, une expérience d'expwita,. 
tion continue fut entreprise en avril 1963; 
16.000 tonnes de boulets furent traités jusqu'en 
fin de l'année 1963 et ces boulets furent utilisés 
pour une étude de marché dans le sud de l'Alle
magne. 

Durant les essais de mise en route quelques tra
vaux de modification à certaines parties de l'ins
tallation s'avérèrent nécessaires. Par exemple, un 
nouveau dispositif de refroidissement des boulets 
fut réalisé. Par ailleurs, la partie du débit de sœble 
soutirée dans la zone centrale du four dut être 
renforcée. Le dispositif de criblage du sable et 
des boulets à l'extrémité du four put être sensi
iblemd.nt simplifié. Dans l'ensemble cependant, 
l'installation sous sa forme initiale était exploi
table et les valeurs calculées par I nichar furent 
confirmées de façon remarquable. Grâce aux modi
fications précitées, la capacité de traitement du 
four put passer de 5 à 7 t/ h. 

Après traitement, les boulets oxydés en four à 
sable ont un aspect un peu plus mat, moyennant 
un temps d'oxydation suffisamment long, leur 
résistance remonte au-dessus de sa valeur initiale. 
La cohésion au tambour est toujours supérieure à 
celle des boulets de départ. Les boulets traités sont 
totalement défumés. Leur indice de matières vola
tiles est réduit d'environ 2 %. Les boulets oxydés 

RESULTATEN VAN TWEE JAAR 
OPZOEKINCS- EN PROEFWERK 
MET DE OYEN MET ZANDBED 

Privatdozent Dr. PETERS 

Mededeling van de Bergbau-Forschung GmbH 
Opzoekingscentrum van het Steinkohlenbergbauverein te Essen 

SAMENVATTING 

ln de winter 1961-1962 werd in het proefstation 
Koningin Elisabeth van de Bergbauforschung 
GmbH te Essen een oven met bewegend zandbed 
voor de oxydatie van stcenkoolbriketten met pek, 
met een uurcapaciteit va,n 5 t, opgericht volgens de 
plannen van lnichar. Nadat in 1962 de proeven 
van het in gang zetten waren uitgevoerd, werd in 
april 1963 overgegaan tot een meer regelmatige 
produktie. Tegen het einde van het ja,ar had men 
16.000 ton briketten behandeld, waarm -e cen 
markttest werd ondernomen in Zuid-Duitsland. 

Tijdens het proeflopen bleek de noodzakelijk
heid van wijzigingen aan bepaalde onderdelen van 
de inrichting. Zo werd bijvoorbeeld een nieuwe 
koeling ingebouwd. V erder diende de terugvoer 
van een groot gedeelte van het zand van uit het 
midden van de oven te worden versterkt. De zeven 
voor de scheiding van briketten en zand aan de 
uitgang van de oven konden merkelijk vereenvon
digd worden. In het algemeen echter was de in
richting in haar oorspronkelijke toestand bedrijfs
klaa.r en de berekeningen die lnichar op voorhand 
had gemaakt klopten zeer goed met de werl;;eli}k
h'.:.id. Door de genoemde aanpassingen kon de 
capaciteit van oven worden verhoogd van 5 tot 
7 t/h. 

De op zandbed geoxydeerde briketten hebben 
een enigszins matter uitzicht, doch mits een vol
doend lang verblijf zullen zij een hogere weer
stand verkrijgen da,n bij de aanvang. Hun weer
stand tegen de proef in de trommel ligt steeds 
hoger dan die van verse briketten. Zij ontwikkelen 
hoegenaamd geen rook bij de verbranding. Het 
gehalt3 aan vluchtige bestanddelen is met onge
veer 2 % verminderd. Geoxydeerde briketten 
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ont une humidité d'équilibre accrue d'environ 
2 %, L'abrasion dans le four est faible et la perte 
de poids (sec/sec) de l'ordre de 2 %. 

Un calcul de prix de revient a montré que "/:en
semble des frais de traitement, y compris amortis
sement, énergie, etc... serait de l'ordre de 8 à 
10 DM/t pour une installation d'un débit supé
rieur à 15 t/h. 

INHALTSANGABE 

lm Winter 1961/62 wurde auf dem Versuchsge
lande Konigin Elisabeth der Bergbaa-Forschung 
GmbH, Essen, ein Sandbettof en zur Oxydation 
von Steinkohlenbriketts für eine Stundenleistung 
von 5 t nach den Planen des lnichar erbaut. Nach 
Anfahrversuchen im ]ahre 1962 wurde April 
1963 ein durchgehender Betrieb aufgenommen. 
Bis Ende des Jahres waren 16.000 t Briketts durch
gesetzt, mit denen ein Markttest in Süddeutsch
land vorgenommen wurde. 

Wahrend der Versuchsarbeiten erwiesen sich 
Umanderungsarbeiten an einzelnen Anlageteilen 
als notwendig. So wurde z.B. eine neue Brikett
kühlung eingebaut. F erner musste die Rückfüh
rung einer grossen Teilmenge des umlaufenden 
Sandes von der Mitte des Ofens verstarkt werden. 
Die A bsiebung von Sand und Briketts am O fenende 
konnte wesentlich einfacher gebaut werden. lm 
grossen und ganzen aber war die Anlage im An
lief erungszustand betriebsfahig, und die V oraus
berechnungen des Inichar trafen in bemerkens
werter W eise zu. Der Durchsatz des Ofens konnte 
durch die genannten Aenderungsarbeiten von 5 t 
auf 7 t/_h erhoht werden. 

I m Sa,ndbettof en oxydierte Briketts sehen nach 
der Behandlung ein wenig matter aus, ihre Fes
tigkeit aber lasst sich bei hinreichend langer Oxy
dationszeit über den Ausgangswert hinaus erho
hen. Die Trommelfestigkeit liegt stets über denen 
der Ausgangsbriketts. Die Briketts sind vollig 
raucharm bei der V erbrennung. 1hr Gehalt an 
Flüchtigen Bestandteilen ist um etwa 2 % gesun
ken. Die oxydierten Briketts weisen eine um etwa 
2 % hohere Wasseraufnahme auf. Der Abrieb im 
Ofen ist mit etwa 2 % gering. 

Eine Kostenkalkulation hat ergeben, dass die 
Gesamtselbstkosten einschliesslich Amortisation, 
Energie usw. in der Grossenordnung von 8-10 DM/t 
liegen, wenn die Anlage für eine Leistung von 
mehr als 15 t/ h ausgelegt ist. 

blijken ongeveer 2 % meer water op te nemen. 
Het gewichtsverlies in de oven is ongeveer 2 % 
en bijgevolg gering. 

Een kostprijsberekening heeft uitgewezen dat 
de kosten van behandEling in totaal, delging, ener
gie enz. inbegrepen, rond de grootteorde van 8 
tot 10 DM/t liggen, wanneer de inrichting gebouwd 
is voor een capaciteit van meer dan 15 t/h. 

SUMMARY 

During the winter of 1961/62, an oxidation oven 
for pitch briquettes, with f luidized sand bed, and 
an hourly capacity of 5 t, was built at Essen, at 
the Queen Elizabeth research station of the Berg
bau-F orschung GmbH, in accordance with lni
char's plans. A/ter the initial tests carried out 
during 1962, a continuous working experiment 
was undertaken in April 1963; 16,000 tons of 
briquettes were treated by the end of 1963 and 
they were used for a market study in South 
Germany. 

During the initial tests some modifications to 
certain parts of the instalfution proved necessary. 
For example, a new device for cooling the briquet
tes was introduced. In addition, the quantity of 
sand derived through the by-pass situated in the 
central zone of the oven had to be increased. 
The device for sifting the sand and the briquettes 
at the end of the oven had to be considerably sim
plified. On the whole however, the installation 
was workable in its original form and the values 
calculated by lnichar were confirmed in a re
markable fashion. Thanks to the aforementioned 
modifications, the capacity of the oven for treating 
the briquettes rose /rom 5 to 7 t/ h. 

A/ter treatment, the briquettes oxidized in the 
sand oven have a slightly duller appearance, 
providing the oxidation time is long enough, their 
resistance increases above its initial value. The 
cohesion in the drum is always greater than that 
of the briquettes at the start. The briquettes 
trea,,ted are completely de-smoked. Their index of 
volatile matter is reduced by about 2o/o. The 
oxidized briquettes have an increased humidity 
balance of about 2%. Abrasion in the oven is 
slight and the loss of weight (dry/dry) is about 
2%. 

A calculation of the cost price has shown that 
the total cost of the treatment, including amor
tization, power, etc ... is about 8 to 10 DM/t for an 
installation with an output above 15 t/h. 
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HISTORIQUE 

Au printemps 1961, nous avons appris au Stein
kohlenhergbauverein à Essen, par M. J. Venter, 
à cette époque Directeur d'Inichar, que les recher
ches sur le traitement d'agglomérés en lit de sable 
fluidisé, entreprises à la station d'essa,i d'Inichar, 
sous la direction de M. Ledent, avaient donné des 
résultats favorables. Comme leur objectif, la pro
duction d'agglomérés peu fumeux, paraissait égale. 
ment intéressant à atteindre en République Fédé
rale allemande, nous nous sommes intéressés à ce 
procédé. 

A la suite de plusieurs visites à la station d'essai 
d'Inichar, entre autres en compagnie du groupe 
d'étude allemand d'agglomération, nous sommes 
arrivés à la conclusion que le procédé lnichar était 
particulièrement fa:vora:ble dans les conditions 
allemandes et, de plus, il nous a paru que la 
variante dans laquelle les agglomérés au brai 
étaient oxydés était la plus rnpidement utilisable. 
C'est pourquoi le 14 juillet 1961, en accord avec 
Inichar, nous avons chargé la firme Stein et Rou
baix de Liège de la construction d'un four ·d'oxy
dation à lit de sable d'une capacité de 5 t/h. 
Cette dimension d'installation nous a paru favo
rable, d'une part, pour essayer le procédé dans 
des conditions industrielles et, d'autre part, pour 
pouvoir disposer d'une quantité d'agglomérés suf
fisante pour une étude de marché. 

La réalisation du projet avança très rapidement, 
comme le montre la figure 1. Grâce à la collabo. 
ration de M. Ledent d'Inichar et de M. Rocour de 
Stein et Roubaix, les premiers éléments de l'ins
tallation, fabriqués en grande partie en Belgique, 
arrivèrent dès décembre 1961 dans notre station 
d'essai « Konigin Elisabeth», qui est contrôlée par 
notre filiale, le Bergswerkverband. L'hiver rigou
reux 1961-1962 retarda quelque peu le montage, 
mais à la fin mars 1962 l'installation était prête 
à démarrer et le travail de recherche pouvait corn. 
mencer. 

14 juillet 1961 

24 octobre 1961 

19 mars 1962 

Confirmation de commande à la 
S.A. Stein et Roubaix, Liège 

Début de la livraison de Belgique 

Achèvement du montage à la Sta-
tion « Reine Elisabeth » 

Avril-décembre 1962 Mise en route de l'installation et 
travaux de transformation 

Mars-décembre 1963 Oxydation de 16.000 tonnes de 
boulets pour une étude de marché 

Janvier-mars 1964 Transformations et essais prélimi
naires pour d'autres applications 

Fig. 1. - Déroulement du projet de recherche « Four à lit de 
sâble » à la Station d'Essai « Reine Elisabeth» à Essen. 

HISTORIEK 

In de lente 1961 hebben wij orp het Stein
kohlenber~hauverein te Essen van dhr J. Venter, 
toenma1ig Directeur van lnichar, vernomen dat de 
opzoekingen betreffende de behandeling van ag
glomeraten in bewegend zandbed, die Inichar had 
ondernomen, onder de leiding van dhr Ledent 
gunstige resultaten hadden opgeleverd. Omdat het 
doel van deze opzoekingen, namelijk de produktie 
van rookarme agglomeraten, ook de Duitse Bonds
republiek interesseerde zijn wij in het procédé 
gaan belang stellen. 

Na verschillende hezoeken aan het proefstation 
van Inrchar onder andere in gezelschap van de 
Duitse studiegroep voor de agglomeraten, zijn wij 
tot het besluit gekomen dat het procédé lnichar 
bijzonder goed paste bij de omstandigheden in 
Du:itsland, en zijn we bovendien tot de overtui. 
ging gekomen dat de manier waarop hier de ag
glomeraten met pek werden geoxydeerd binnen 
de kortste tijd voor toepassing in aanmerking 
kwam. Om die reden hehben wij op 14 juli 1961, 
in overleg met Inichar, de firma Stein et Rouhaix 
te Luik belast met de bouw van oxydatieovcen 
met zandbed, met een capaciteit van 5 t/h. Indien 
wij deze afmeting hehben verkozen is het ten eer
ste omdat we het procédé op industriele schaal 
wilden beproeven en anderzijds omdat we over 
een voldoende hoeveel'heid agglomeraten wiMen 
beschikken om er een marktstudie mee te onder
nemen. 

De uitvoering van het project vorderde zeer 
snel zoals hlijkt uit de fig. 1. Dank zij de hulp van 
dhr Ledent van Inichar en dhr Rocour van Stein 
et Roubaix kwamen de eerste elementen van de 
installatie, die grotendee:ls in België vervaardigd 
werd, in december 1961 toe in ons proefstation 
« Konigin Elisabeth » dat door onze dochtermaat
schap;pij, het Bergwerksverhand, gecontroleerd 
wordt. Wegens ,de strenge winter 1961-1962 Hep de 
bouw wel enige vertraging op, maar dat beilette 
niet dat de installatie ein:de ma.art 1962 kbar was 
en dat het opzoekingswerk kon beginnen. 

14 juli 1961 

24 oktober 1961 
19 maart 1962 

Bevestiging van de bestelling aan 
de N.V. Stein et Roubaix, Luik 
Begin van de levering uit België 
Einde van het monteren in het 
proefstation « Koningin Elisabeth » 

April-december 1962 In gang zetten van de inrichting en 
transformatiewerken 

Maart-december 1963 Oxydatie van 16.000 t eitjes voor 
een mar kttest 

Januari-maart 1964 Transformaties en voorafgaande
lijke proeven voor andere gebruiks
mogelijkheden 

Fig. 1. - Afwikkeling van het opzoekingsproject « Zandbe
doven » in het proefstation « Koningin Elisabeth » te Essen. 
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L'année 1962 fut consacrée aux travaux habi
tuels que requiert la mise au point d'un nouveau 
procédé : de courts essais d'épreuve révélèrent 
différents défauts d'ordre technique qui furent 
corrigés, ensuite des périodes de fonctionnement 
de plus en plus longues permirent d'éprouver la 
sécu~ité de fonctionnement de l'installation. Après 
transformation de quelques éléments de l'instal. 
lation, nous étions arrivés, en décembre 1962, à un 
point tel que nous pûmes considérer comme termi
née la période de recherche proprement dite, et 
que nous pûmes nous tourner vers le deuxième 
objectif, la production d'agglomérés pour une 
étude de marché. 

A partir de mars 1963, nous entamions la pé
riode de production. Au début, des incidents de 
marohe provoquèrent de temps à autre de courts 
arrêts poiir effectuer des transformations ou des 
réparations. Néanmoins, nous pûmes oxyder jus
qu'à la fin de 1963 près de 16.000 tonnes d'agglo
mérés. Les chiffres de production mensuelle de la 
figure 2 montrent la constante progression de la 
production. Pour une capacité de 5 t/h et un fonc
tionnement continu de 5 jours par semaine, la 
capacité théorique du four atteint 550 t par se
maine et 2.200 t par mois, si l'on tient compte des 
5 heures pour le démarrage en début de semaine 
et des 5 heures pour la mise à l'arrêt en fin de 
semaine. 

Utilisation 
de la capa-

Mois 1 Production I cité de 1 Remarques 
production 

(*) 

Mars 1.100 t 50 % 
Avril 1.130 t 51 % 
Mai 1.014 t 46 % 
Juin 858 t - 2 semaines de travaux 

de transformation 

Juillet - - 4 semaines d'arrêt de 
vacances 

Août 2.340 t 106 % 
Septembre 1.735 t 79 % 
Octobre 3.178 t 144 % 
Novembre 3.827 t 174 % 
Décembre 711 t - 2 semaines d · arrêt de 

Noël 

Total 15.893 t 85 % 6 semaines d'arrêt à 
décompter 

(*) Capacité nominale: 5 t/h à 24 heures par jour et 
5 jours par semaine = 2.200 t/mois. 

Fig. 2. - Production du four expérimental à J-it de sable 
d'Essen. - Mars - décembre 1963. 

Pendant les trois pireniiers mois, les incidents 
de marche ne permirent d'atteindre que la moitié 
de la capa,cité. Pendant l'arrêt d'été, nous avons 
apporté des améliorations qui permirent d'accroî-

Het jaar 1962 werd aangewend voor de ge
hruikelijke werken hij de ontwikkeling van een 
nieuw procédé : tijdens korte proeven kwamen 
verschiliende gebreken van technische aard aan 
het 'licht die ,dan ook verheterd werden; de daarop 
volgende werkperioden werden steeds langer en 
toonden ons de graad van hedrijfszekerheid van 
de instaUatie. Einde 1962 waren wij na enkele 
transfo.rmaties zo ver dat de periode van het eigen
lijk opzoekingswerk kon worden beschouwd als 
afgesloten, en dat wij ons tweede doel konden 
aanvatten, namelijk de produktie van aggilomera
ten voor een marktstudie. 

De produktieperiode begon in maart 1963. In 
he,t hegin deden er zich incidenten voor zodat de 
oven van tijd tot tijd moest r;titlgelegd worden voor 
verandcringen of herstellingen. Desondanks slaag
den wij er in tegen het c:nde van 1963, 16.000 ton 
agglomeraten te oxyderen. De ma:mdelijkse pro
duktiecijfers, weergegeven op fig. 2, gaan voort
durend in stijgende 'lijn. Met een ca:paciteit van 
5 t/h en vijf voile werkdagen per week hereikt de 
theore1ische capaciteit van de oven 550 ton per 
week en 2.200 ton per maand; hierhij werd reke
ning geholl!den met de 5 uren die men nodig heeft 
om ,de oven op gang te hrengen in het hegin van 
de week en de 5 uren om hem op het einde v,an de 
week stil te leggen. 

l Benuttigiog 
Maand Produktie 1 van de pro- Opmerkingen 

d~ktfecara-
c1teit ( ,,. ) 

Maart 1.100 t 50 % 
April 1.130 t 51 % 
Mei 1.014 t 46 % 
Juni 858 t - Transformatiewerken 

gedurende 2 weken 

Julj - 4 weken_ onderbreking 
wegens verlof 

Augustus 2.340 t 106 % 
September 1.735 t 79 % 
Oktober 3.178 t 144 % 
November 3.827 t 174 % 
December 711 t -- 2 weken ooderbreking 

wegens Kerstmis 

Totaal 15.893 t 85 % 6 weken onderbreking 
af te trekken 

(-*) Nominale capaciteit : 5 t/h gedurende 24 uren per 
dag en 5 dagen per week, is 2.200 t per maand. 

Fig. 2. - Produktie van de experimentele oven met zandbed 
te Essen. - Maart-december 1963. 

Gedurende de eerste drie nrnanden kon men 
wegens verschi1.lende storingen slechts de helft van 
de capaciteit bereiken. Wij hebhen van de rust
periode in de zomer gehruik gemaakt om ,de uur-
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tre la production horaiire de 5 t à 7 t. C'est ainsi 
que, déjà en août, nous avons pu atteindre un 
coefficient d'utilisation de 106 '%, En novembre 
nous avons atteint la production maximum de 
3.827 t, obtenue - reconnaissons-le - en travail. 
lant en continu pendant quelques week-ends afin 
de produire la plus grande quantité possible d'ag
glomérés pour la vente. Au milieu de décembre, 
l'installation fut arrêtée pour le congé de Noël. 

Si l'on tient compte des mois de mars à décem
bre, en déduisant les périodes de vacances, de 
6 semaines au total, on obtient un coefficient d'uti
lisation de 85 %, C'est un résultat que l'on peut 
considérer comme satisfaisant pour la première 
installation d'essai d'un nouveau procédé. 

Au début de cette année, nous nous sommes 
consacrés à l'adaptation d'un appareillage que 
nous avions prévu pour un autre procédé, mais 
que nous avons pu, avec opportunité, expérimenter 
dans cette installation. De plus, nous avons effec
tué des essais de séchage de différents types d'ag
glomérés à la lessive sulfitique. Après avoir repris 
la production et oxydé 1340 t, aucun aggloméré 
ne nous fut plus fourni, car leur marché est sai
sonnier, et il régressa très brusquement cette 
année-ci. Actuellement, nous ne pouvons encore 
prévoir si nous allons arrêter la recherche, ou si 
nous allons produire une quantité complémentaire 
d'agglomérés pour poursuivre l'étude ,de marché. 
Nous avons reporté la décision aux environs de 
mai, lorsque le marché des agglomérés reprend 
son activité. 

DESCRIPTION DE L'INSTALLATION D'ESS'AI 

Terminons ici l'historique de ces deux années 
de recherches et, avant de tenter de retirer quel
ques points intéressants de la masse des résultats, 
permettez•moi une brève description de notre 
installation. · 

Je puis être très bref quant au commentaire du 
schéma de la figure 3, car M. Marcourt a déjà 
expliqué le principe du procédé et beaucoup 
d'entre vous ont déjà vu notre installation. 

Notre four a 18 m de longueur et 2 m ,de largeur. 
Il a une p·ente de 1,5° pour assurer l'écoulement de 
la charge. Une séparation longitudinale réalise en 
pratique deux chenaux fluidisés de 1 m de largeur, 
qui sont alternativement et pendant un temps 
très court alimentés avec suffisamment d'air pour 
provoquer la fluidisation du sable, alors que l'air, 
la plupart du temps, traverse lentement le lit fixe 
des -deux chenaux. Le cycle est réglé de la façon 
suivante: 

oapac1teit van 5 op 7 ton te brengen. Op die 
manier bereikten we reed;; in augustus een benut
tigingscoëfficiënt van 106 %. In november hehihen 
we de rekordproduktie van 3.827 ton bereikt, al 
moeten we toegeven dat we daarvoor gedurende 
enkele week-ends hebben doorgewerkt, ten einde 
een voldoende hoeveelheid agglomeraten te beko. 
men voor de verkoop. Midden decemher werd de 
installatie stiilgelegd voor het Kerstverlof. 

Van maart tot december, en rekening gehouden 
met de verllofperioden die in totaal 6 weken he
slaan, kornt men tot een benuttigingsco-ëfficiënt 
van 85 %. Voor een eerste proefinstalilatie en een 
nieuw procédé kan dit resu'ltaat als bevredigend 
beschouwd worden. 

In het begin van dit jaar hehben wij ons bezig 
gehouden met het aanpassen van een apparatuur 
die we voor een ander procédé hadden voorzien 
maar die we op zeer gelukkige wijze in deze in
richrting hebben kunnen op proef stellen. Daar
buiten hebben we nog proeven ondernomen voor 
het drogen van versC'hillende typen aggilooneraten 
in sulfieten gewassen. Daarna zijn we herhegonnen 
met de produktie maar na 1340 ton kregen we 
geen ag~lomeraten meer; deze markt kent seizoen
schommelingen en dit jaar eindigde ze wel zeer 
bruusk. Voor het ogenblik kunnen we nog niet 
zeggen of we de opzoekingen stopzetten dan wel 
nog een hoeveelheid agglomeraten behande~en om 
de marktstu:die voort te zetten. Wij zullen wachten 
tot in mei om een beslissing te nemen, omdat de 
verkoop van agglomeraten op dat ogenblik op
nieuw tot activiteit komt. 

BESCHRIJVING VAN DE PROEFINSTALLATŒ 

lk zou het historisch overzicht hiermee willen 
besluiten en een korte beschrijving van de instal
latie geven vooraleer uit het geheel van de beko
men resultaten enkele van de meest interessant<l 
punten naar voor te ha•len. 

W at de verklaring van het schema van fig. 3 
betreft kan ik zeer kort zijn, vermits dhr Marcourt 
reeds het princiep van het procédé heeft uitge
legd en verschHlende aanwezigen onze installatie 
hebhen hezo:cht. 

Onze oven is 18 m lang en 2 m hreed. De 
holling van 1,5° zorgt er voor dat de lading voor. 
uitgaat. In het midden bevindt er zich in de langs
ri·chting een schutting waardoor in feite twee kana
len ontstaan, die afwisse'1end en gedurende een 
korte tijdspanne gevoed worden met lucht in vol
doende hoeveelheid om de beweging van het zand 
te veroorzaken; daa,rentegen bestaat er op door
lopende wijze een klein luchtdehiet doorheen het 
zand dat o,p dat ogenblik onheweeglijk is in beide 
kanalen. De cyclus is bepaa1ld a'ls volgt : 
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Fig. 3. - Four à lit de sable pour le traitement des boulets Zandbedoven voor behandeling van eitjes naar lnichar. 
cf après Inichar. 

Alimentation des boulets : Aanvoer der eitjes. - Préchauffage du sable : Voorverwarming van het zand. - Air : Lucht. -
Diffuseurs : Zeven. - Oxydation des boulets : Oxydatie van de eitjes. - Boulets défumés : Ontrookte eitjes. - Soutirage: 

Aftapping. - Fumées : Rookgassen. 

4 s fluidisation d'un chenal 
60 s soufflage régulier de deux chenaux en 

lit fixe 
4 s fluidisation de l'autre chenal. 

La fluidisation de courte durée suffit pour assu
rer la répartition de la chaleur d'oxydation. De 
cette façon, les agglomérés sont traités avec beau
coup de ménagement et l'usure est faible. 

La division transversale du lit fluidisé à l'empla
cement du soutirage sert à une meilleure répar
tition des températures dans le four. Corn.me, dans 
la première partie du four, une grande quantité 
de chaleur es,t nécessaire pour le chauffage initial 
des agglomérés et •comme, dans la seconde partie, 
l'oxydation produit de la chaleur, on soutire une 
grande quantité de sable que l'on renvoie directe
ment à la chambre de réchauffage, pendant qu'une 
quantité sensiihlement plus faible s'écoule dans 
toute l'installation. 

L'air sortant du lit fluidisé, dont environ 3 à 
4 '% .de la teneur en oxygène ont été consommés 
par l'oxydation des agglomérés et qui contient, 
en petite quantité, des p-roduits de distillation 
provenant du brai d'agglomération, est aspiré et 
envoyé dans une chambre de combustion pourvue 
d'un brûleur pilote. La combustion des vapeurs de 
goudron et la récupération de la chaleur sensible 
des fumées, permettent d'atteindre un rendement 
thermique relativement élevé. 

La photographie de la figure 4 est prise du côté 
du chargement. On reconnaît les bandes trans-

4 s heweging in één kanaal 
60 s regelmatig luchtdebiet in de twee kana

len in rust 
4 s beweging in het andere kanaal. 

De korte periode van beweging volstaat om een 
regehn.atige ver,deling van de warmte der oxydatie 
te hekomen. De agglomeraten worden dus met de 
nodige omzichtigheid behandeld en de verwering 
is onheduidend. 

De dwarsgeplaatste afacheiding in het bewegend 
zandbe1d, ter hoogte van het aftappunt, heefit voor 
doeJl een betere verdeling der temperaturen in de 
oven te hekomen. ln het eerste gedeehe van de 
oven heeft men namelijk veel warmte nodig om 
de agglomeraten op te warmen, in het tweede 
gedeelte wordt door de oxydatie warmte voortge
hracht; daarom wordt een grote hoeveelheid zand 
afgetapt en rechtstreeks terug gezonden naar de 
verwarmingskamer, terwijl een veel k1einere hoe
velheid de oven in zijn ganse lengte doorloorpt. 

De gassen die ,de oven verlaten hebben ongeveer 
3 tot 4 '% zuurstof in de oxydatie der agg;lomeraten 
verloren, en bevatten anderzijds kleine hoeveel
heden destillatieprodukten voortkomend van de 
pek gehruikt voor het agglomereren; deze gassen 
worden opgezogen en naar een verhrandingskamer 
met een voorbrander gestuurd. Dank zij de ver
hranding van de teerprodukten en het recupereren 
van de warmte bevat in deze rookgaissen kan een 
betrekkelijk hoog thermisch rendement bekomen 
worden. 

De volgende foto ( 4) ~er,d genomen aan de 
zijde van de IJ.aadinrichting. Men bemerkt hierop 
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Fig. 4. - Four d'oxydation des boulets à lit de sable 
fluidisé d'une capacité de 5 t/h. 

Oxydiatieoven voor eitjes met bewegend zandbed, met een 
uurcapaciteit van 5 t. 

porteuses pour les agglomérés non traites et trai
tés, les conduites d'aspiration des gaz, la chambre 
de combustion et la chambre de réchauffage du 
sable. La photographie de la figure 5, prise de 
l'autre côté du four, montre clairement l'élément 
essentiel du four, le lit fluidisé horizontal de 
grande longueur. 

MISE AU POINT DU FONCTIONNEMENT 

Aujourd'hui, après l'achèvement de notre pro
gramme de recherches, nous sommes frappés, com
me après nos premiers essais, de la précision avec 
1'aquelle le personnel d'Inichar et de Stein et 
Roubaix ont construit cette première installation. 
En ce qui concerne le principe de fonctionnement 
lui-même, nous n'avons dû apporter que peu de 
changements. Lorsque nous l'avons fait, c'était soit 
parce que quelques matériaux de construction 
s'étaient révélés inadéquats, soit pour étudier d'au
tres possibilités sur des points de détail. Permettez. 
moi, avant de parler des résultats d'exploitation, 
de donner un court aperçu sur quelques-uns des 
nombreux problèmes de détail. 

Ce sont les diffuseurs des lits fluidisés qui nous 
ont causé le plus de soucis. Répartir uniformément 
de l'air sur u~e grande surface de 36 m 2 avec une 
hauteur de lit fluidisé de 50 cm, est - comme cha. 
cun sait - un problème très difficile. Pour y par
venir, le diffuseur doit comporter de très minces 
passages d'air uniformément répartis. Notre four 
fut d'abord équipé, comme le montre la figure 6, 
exécution 1, d'un diffuseur constitué de barreaux 
plats en acier entre lesquels on laissait des inter
valles très petits. Malheureusement, la rouille 
s'introduisit entre les barreaux et nous dûmes 

- - - ----

de transporthanden voor de rauwe en de hehan
delde agglomeraten, de leidingen voor het afzui
gen der gassen, de verbrandingskamer en de op
warmingskamer voor het zand. De volgende foto 
(5) werd genomen aan de andere zijde van de 
oven en toont duidelijk het belangrijkste element 
van de oven, namelijk het horizontaal bewegend 
zandbed van grote lengte. 

Fig. 5. - Four d'oxydation de boulets à lit de sable fluidisé 
d'une capacité de 5 t/h. 

Oxydatieoven voor eitjes met bewegend zandbed, met een 
uurcapiciteit van 5 t. 

DE VERDERE AFWERKING VAN HET PROCEDE 

Nu dat wij ons opzoekingsprograrnma hehben 
afgewerkt zijn wij evenals tijdens de eerste proe
ven getroffen door de nauwkeurigheid waarmee 
het personeel zowel van Inichar ah van Stein et 
Roubaix deze eerste installatie heeft ontworpen. 
Wat het werkingsprinciep zelf betreft hebhen wij 
slechts weinig moeten veranderen. Indien wij het 
toch gedaan hehben was het ofwel omdat sorrnmige 
van de gebruikte materialen minder geschikt ble
ken, ofwel omdat we sommige detailkwesties op 
een andere wijze wilden opgefost zien. VooraiJ.eer 
te beginnen aan de resultaten der e~ploitatie zou 
ik een kort overzicht willen geven van enkele 
der vele kleine moeilijkheden die we gekend 
hebben. 

Het zijn de zeven voor het bewegend hed die 
ons de meeste last hebben berokkend. Een lucht
stroom op ge'lijkvormige wijze verdelen over een 
oppervlakte van 36 m 2 doorheen een zandlaag 
met e:cn hoogte van 50 cm is zoals elkeen weet 
ge::m gemakkelijke opgave. De zeef moet in elk 
geval zeer kleine en gelijk verdeelde mazen bevat
ten. Zoals fig. 6, eerste uitvoering, aantoont, 
bevatte onze oven eerste zeven bestaande uit pla.tte 
stalen staven tussen dewelke zeer kleine openingen 
gelaten waren. W egens de ophoping van roest 
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Fig. 6. - Four à lit de sable. Evolution des diffuseurs. 
Zandbedoven. Achtereenvolgende vormen van zeven. 

renouveler les grilles. Le diffuseur du type 2 avec 
des perforations transversales, monté dans la 
chambre de réchauffage du sable, se révéla par 
contre parfaitement efficace. Je crois d'ailleurs 
qu'il est actuellement monté à W érister et à Hen
sies-Pommerœul. Après des essais avec deux types 
de diffuseurs qui se sont également révélés peu 
satisfaisants, nous avons actuellement monté un 
dernier type, une combinaison de tôles perforées 
par estampage, qui se comporte beaucoup mieux 
et est de construction relativement économique. 

Afin de pouvoir contrôler plus facilement la 
température du four, nous avons, comme le montre 
la figure 7, transformé le soutirage, situé au pre
mier tiers du lit fluidisé et où l'on peut extraire 
une partie du sable. Avec le nouveau dispositif, on 
p·eut soutirer beaucoup plus de sable et la quantité 
soutirée est plus facile à régler que précédemment. 
Nous sommes ainsi capables pour une capacité plus 
importante de l'installation de maintenir des tem. 
pératures 'Suffisamment régulières, qui se situent 
entre 330 et 380° dans l'ensemble du four. Une 
modification d1ans ce sens a été apportée aux fo,urs 
de Wérister et de Hensies-Pommerœul. 

Pour la séparation des agglomérés et du sable, 
à l'extrémité du four, on avait placé initialement 
un crible vibrant que l'on peut voir à gauche sur 
la figure 8. Mais la séparation s'est révélée si aisée 
que nous avons abandonné le crible vibrant et 

tussen de ,staven waren we jammer genoeg ver
plicht ze te vervangen. De zeef van type 2 met 
dwarse ,gaten, ,die in de opwarmingskamer van het 
zand staat opgesteld, werkt ,daarentegen zeer goed. 
Ik meen ten andere dat er op dit ogenblik een 
dergelijke gebruikt wordt te Wérister en te Hen
sies-Pommerœul. Wij hebben nog twee typen be
proefd die eveneens weinig voldoening gaven en 
hehben nu een laatste type geplaatst, bestaande uit 
verschlllende doorbooroe platen, dat veel beter 
werkt en betrekkelijk goedkoop kan gemaakt 
worden. 

Om de temperatuur van de oven beteT in de 
hand te hebhen, hebben wij zoals zicht,baàr is op 
fig. 7 het aftappunt, gelegen op een derde vooraan 
in de oven, w·aar een gedeelte van het zand kan 
worden af,getapt, gewijzigd. Met het nieuwe stel
sel kan men meer zand aftrekk:en en de hoeveel
heid is gemakke'lijker te regelen d,an vroeger. Dit 
stelt on:s in staat om zelfs, rekening houdend met 
het opdrijven van de capaciteit van de oven, de 
temperatuur voldoende constant te houden, en 
wel van 330 tot 380° in het geheel van de oven. 
Een soortgelijke verandering werd eveneens aan
gebraicht in de ovens van W érister en Hensies
Pommerœul. 

! 

Avant 

( 

Fig. 7. - Four à lit de sable. Modification dJu dispositif de 
soutirage de sahle. 

Zandbedoven. Wijziging van de inrichting voor het aftappen 
van zand. 

• 
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que nous avons installé une grille fixe à barreaux 
transversaux comme on peut le voir à droite sur 
la figure 8. Le retour du sable de l'extrémité du 
four vers la chambre de réchauffage fut d'abord 
réalisé au moyen d'une aéro-glissière. Conune la 
consommation de chaleur pour le chauffage de 
l'air nécessaire pour le ·chenal fluidisé nous parais
sait trop élevée, nous l'avons remplacé par un 
couloir vibrant mécanique, qui fonctionne san,s 
difficulté et dont le fonctionnement est plus écono
mique. Il a encore l'avantage qu'il peut être utilisé 
comme crible à l'alimentation du sable, comme 
on le voit à droite sur la figure 8, pour éliminer 
les fines parti>cules ,de charbon produites par l'a
brasion des agglomérés ,dans le four. Ce point 
s'est révélé très important car l'enrichissement 
trop important du sable par du charbon fin réduit 
la densité du lit fluidis{ de sorte que les agglo
mérés tomhent au fond du lit, où ils constituent 
des sources p0S1Bibles d'incendie. Ce défaut nous a 
causé beaucoup d'ennuis avant que nous ayons pu 
en d~celer la cause, qui était si simple à éliminer. 
Cette e~érience établit très clairement la caracté
ristique essentielle du procédé selon laquelle les 
agglomérés doivent vraiment flotter dans le lit 
de sable. 

Ces modifications aux diffuseurs, au criblage 
et ·au retour du sable, et surtout au soutirage nous 
ont permis d'augmenter la capacité du four, pré
vue initiailement pour 5 t/h et qui peut a.ctuelle. 
ment atteindre 7 t/h. L'application de ces amélio
rations ·dans les installations industrielles de Wéris
ter et ,d'Hensies-Pommerœull nous permet de pré
voir des accroissements de capacité, mais qui 
n'atteindront probablement pas 40 '% conune chez 
nous. 

Pour améliorer 1a qualité des agglomérés, nous 
avons ·dû augmenter la durée d'oxydation des 
60 min prévues à 90 min, car leur résistance, qui 
diminue d'abord après l'introduction des agglo
mérés dans le sable chaud, remonte ensuite après 
une oxydation prolongée. En second lieu, nous 
avons dû modifier la méthode de refroidissement 
des agglomérés. Au début, les agglomérés oxydés 
sortant du four étaient refroidis par pulvérisation 
d'eau sur les bandes transporteuses. Mais on a 
constaté que cette méthode entraînait une réduc
tion de lO kg de la résistance d'écrasement des 
agglomérés et on a abandonné le refroidissement 
humide pour ,Je remplacer par un refroidissement 
à air ·comme le montre la figure 9. 

Le refroidisseur est constitué par une tour dans 
laquelle les agglomérés s'accumulent. Ils sont ame
nés par une bande transporteuse et soutirés au 
moyen d'un doseur vibrant commandé par un 
régulateur de niveau placé au sommet ,du refroi
disseur. A travers la couche d'agglomérés, on 

0m zand en agglomeraten te scheiden hard men 
aanvankelijk aan het uiteinde van -de oven een 
trilzeef gepilaatst zoals men ziet links op fig. 8. 
Deze schei:ding verliep echter zo gemakkelijk dat 
wij de trilzeef hebben vervangen door een vaste 
zeef met ,dwarse staven zoals men ziet op fig. 8 
rechts. Om het zand van het uiteinde van de oven 
terug naar de verwarmingskamer te krijgen ge-
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Four à lit de sable, Modification du dispositif de criblage 
à la sortie. 

Zandbedoven. - Wijziging van de inrichting voor het 
uitzeven van het zand aan de uitgang. 

Trémie tampon : Vliegwieltrechter. 
Précriblage : v66rzeven. 

bruikte men aanvankelijk een luchtschuif. Het 
verwarmen van de lucht nodig voor dit transport 
leek ons echter overdreven kostelijk en daairom 
hebben we ·de schuif vervangen door een mecha
nische trilgoot ,die goed werkt en hovendien in 
economÎischer omstan,digheden. Verder vertoont 
ze het voordeel te kunnen gebruikt worden als 
trilzeef 'in de voeding van het zand, zoals men 
rechts op fig. 8 ziet, om de kleine koolbrokken die 
voortkOIIIlen van de verwering der agg'lomeraten 
in de oven, te verwijderen. Dit punt is van veel 
belang gebleken: wanneer het zand te veel fijne 
kooil gaat bevatten wordt zijn dichtheid zodanig 
verminderd ,diat ,de agglomeraten tot op de bodem 
van het bed zakken en daar mogelijk in hra:nd 
geraken. Dit verschijnsel heeft ons veel kop-bre
kens bezorgd totdat we de oorzaak hehhen inge
zien, die nochtans niet moeilijk weg te nemen 
was. Deze feiten doen nogmaals duidelijk het 
princiep v·an de methode uitkomen, vo~gens het
welk de agglomeraten namelijk in de letterlijke 
zin in het zand moeten vlotten. 

Dank zij deze veranderingen aan de zeven, de 
trilzeven en de terugvoerkanalen van het zand, 
en vooral ,aan het aftappen, hebben wij de caipa
citeit van ,de oven, aanvankelijk geraamd op 5 t/h, 
kunnen opdrijven tot het huidig niveau van 7 t/h. 
Dezelfde verbeteringen toegepast op de ovens van 
Wérister en Hensies-Pommerœul zulilen waar-
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Fig. 9. - Four à lit de sable. Refroidissement des boulets. 

Zandbedoven. Afkoeling van de eitjes. 
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souffle de bas en haut de l'air froid en quantité 
telle qu'ils sont refroidis jusqu'à environ 70°. 
Pour la capacité de 5 t/h de l'insta'1lation, le refroi
disseur de 1,2 m de diamètre et 1,4 m ·de hauteur 
est complètement rempli pour une ,durée de séjour 
des agglomérés de 15 min. A W érister, on a cons
truit une bande refroidisseuse par voie sèche qui 
donne certainement des résultats équivalents. 

QUALITE DES PRODUITS ET 
CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT 

Permettez-moi, au cours de ce dernier chapitre, 
quelques considérations sur la qualité des pro
duits obtenus et sur les ·caractéristiques de fonc
tionnement de l'installation. 

Les qualités des produits dépendent en grande 
pa•rtie des qualités des agglomérés non traités. 
Une étude effectuée dans un petit four ex:périmen
tal nous a permis, en accord avec nos collègues 
d'Inicha·r, de rechercher cette relation. Le temps 
me manque pour m'étendre sur ce sujet, je vou
drais seulement mentionner les résultats obtenus 
sur les agglomérés traités dans le grand four dont 
la production dé,passe actuellement 17.000 t. Ils 
ont été prélevés sur la fabrication courante d'une 
fabrique d'agglomérés ouest-allemande en dehors 
d'Essen, sans que l'agglomération ait été parti'cu. 
lièrement adaptée à l'oxydation. 

schijnlijk eveneens een verbetering van de capa. 
citeit meebrengen doch geen 40 % zoals ibij ons. 

Om de kwaliteit van de agglomeraten te ver
beteren hehhen we de duur van de oxydatie moe
ten verlengen van 60 min zoals oorspronke1ijk 
voorzien was tot 90 min; hun weerstand die na 
het contact met het hete zand daalt, stijgt i'IllJllers 
tengevolge van een langdurige oxydatie. Ten 
tweede hebben we wijzigingen moeten aanhrengen 
in de methode van afkoeling. Aanvankelijk wer
den de hehandelde agglomeraten hij het verlaten 
van de oven afgekoeld door verstuiving van water 
over ·de transporteurs, maar men heeft ondervon
den dat de agglomeraten tengevol,ge van die 
hewerking 10 kg van hun weerstand tegen ver
gruizing verliezen; om die reden heeft men de 
afkoeling door water vervangen door luchtafkoe
ling zoals fig. 9 aantoont. 

Als koeler gehruikt men een toren waiarin de 
agglomeraten worden opgehoopt. · Ze word:en er 
heen gehracht met een vervoerband en afgetapt 
door middel van een verdeeltrilgoot, welke laratste 
wordt in werking gesteld door een niveauregeilaar 
aan de top van de koeler. Men :blaast doorheen de 
lading, van onder na·ar ·hoven, koude lucht in 
zo,d,anige hoeveelheden ,dat de temperatuur v:an 
het produkt ongeveer 70° is. W anneer de oven 
5 t/h produceert is de afkoeler, die 1,2 m door
meter heeft en 1,4 m hoog is, 'Volledig gevuld op 
voorwaarde ·dat de agglomeraten er 15 min in 
blijven. Te Wérister hee<ft men voor de afkoe'ling 
langs .droge weg een transporthand gehouwd die 
zeker even goede resultaten geeft. 

KWALITEIT VAN HET PRODUKT 
EN WERKINGSKARAKTERISTIEIŒN 

Het weze mij toegelaten in dit laatste hoofd. 
stuk enkele beschouwingen te geven over de kwa. 
]iteiten van het bekomen produkt en ide werkings
karak,teristieken van de installatie. 

D'e kwaliteiten van het afgewerkt produkt han
gen in grote mate af van die van het rauwe pro
dukt. In een kleine ,proefoven hebben wij, in over
leg met onze collega's van Inichar, het verhand 
tussen heide opgezocht. De tijd ontbreekt mij om 
hier verder op in te gaan, en ik zal mij beperken 
tot de uits1agen bekomen met eitjes behandeld in 
de grote oven die· momenteel een produktie heeft 
verwezenlijkt van meer dan 17.000 ton. Ze we11den 
opgenomen van de lopende produktie van een 
W est-Duitse agglomeratenfabriek huiten Essen; de 
eitjes werden niet speciaal hehandeld in het voor~ 
uitzicht van het oxyderen. 
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Boulets 

1 

Boulets 
crus oxydés 

Résistance kg 77 68 

Cohésion au tambour % 72 78 

Solubilité au toluène % 7,0 0,6 

Matières volatiles (s/sec) % 14,1 12,0 

Perte de poids % - 1,9 

Fig. 10. - Four à lit de sable. Evolution des propriétés des 
boulets. 

La figure JO donne les résultats. Les agglomérés 
oxydés ont llll aspect un peu plus mat que les 
agglomérés de départ, mais leur rugosité de sur
face est à peine apparente. Une durée de traite
ment de près de 90 min est nécessaire pour attein
dre. une résistance ·de 65-70 kg. La cohésion Micum 
est générafoment accrue. L'essai d'extraction au 
toluène montre que pratiquement tout le liant 
de l'aggloméré est polymérisé au cours du prooes
sus d'oxydation. La teneur en matières volatiles 
tombe en général d'environ 2 ·o/o. La réduction de 
poids, également de l'ordre de 2 %, doit être 
attribuée à la combustion par oxydation et à 
l'abrasion. Elle est souvent compensée par l'ab. 
sorption plus élevée d'eau à la fin du refroidisse
ment. Ce phénomène ressort de la figure 11 où 
on a porté le bilan pondéral de 7 semaines de 
fonctionnement : le poids d'agglomérés traités, 
plus le poids ·des produits d'abrasion, qui ont été 
rassemblés et renvoyés à la fabrique d'agglomérés 
pour réutilisation, est supérieur de 0,4 'o/o au 
poids des agglomérés non traités. 

Boulets Boulets Déchets 
Semaine reçus réexpédiés réexpédiés 

39 872 835,4 36,6 

40 957 933 24 

41 605 629 13 

42 l.137 1.089 48 

44 715 660 50 

45 674 651,6 22,4 

46 991 956,7 33,3 

Totaux 5.951 5.754, 7 227,3 
100 % 96,7 % 3,7 % 

Fig. 11. - Bilan matériel de l'exploitation du four à lit de 
sable de la 39° à la 46e semaine de 1963. 

Une telle abrasion ne doit normalement pas se 
produire lorsque les agglomérés non traités sont 
transportés avec un peu plus de ménagements 
qu'ils ne le sont dans notre installation d'essai et 
si, •avant tout, on adapte mieux la fabrication des 
agglomérés au brai au traitement ultérieur. Le 

1 

Rauwe 1 Geoxy-
eitjes d~e:de 

e1t1es 

Weerstand kg 77 68 
Cohesie in trommel % 72 78 
Oplosbaarheid in tolueen % 7,0 0,6 
Vluchtige bestanddelen 

droog/droog % 14,1 12,0 
Gewichtsverlies % - 1,9 

Fig. 10. - Zandbedoven. Wijziging in de eigenschappen der 
eitjes. 

Fig. JO geeft de resulta:ten. De geoxydeerde ag
glomerarten zijn wat matter dan .de verse maar het 
ruwe op hun oppervlak is nauwelijks zichtbaar. 
Om een weerstand van 65-70 kg te bekomen is een 
behandelingsduur van 90 min nodig. De cohesie 
Micum neemt in het algemeen toe. De oplossings.. 
proef met tolueen bewijst dat het bindmiddel van 
het agglomeraat praktisch volledig gepolymeri
seerd is tijdens de behandeling. Het gehalte aan 
vluchtige bestanddelen daalt in het algemeen onge
veer 2 %, De gewichtsvermindering, die eveneens 
van de grootteorde van 2 ·% is, moet worden toe
geschreven aan verbranding door oxydatie en ver
wering. Ze wordt dikwijils gecompenseerd door de 
opslorping van een grotere hoeveelheid water na 
de afkoeling. Dat verschijnsel hlijkt duidelijk uit 
fig. 11 waar het gewichtshilan wordt gegeven na 
7 weken : het totaal van het gewicht der behan
de1de agglomeraten en de verweringsprodukten 
die worden vergaard en ternggestuurd voor her
verwerking in de agglomeratenfahriek bedroeg 
0,4 ·% meer ,dan het gewicht van de rauwe eitjes. 

Ontvangen 1 Verzonden 1 Verzonden 
Week i hoev.e:lheid hoeveelheid hoeveelheid 

eities eitjes afval 

-
39 872 835,4 36,6 

40 957 933 24 

41 605 629 13 

42 1.137 1.089 48 

44 715 660 50 

45 674 651,6 22,4 

46 991 956,7 33,3 

Totaal 5.951 5.754,7 227,3 
100 % 96,7 % 3,7 % 

Fig. 11. - Grondstoffenbilan van de ontginning van de zand
bedoven van de 39ste tot de 46ste week van 1963. 

Deze verwering kan normaal vermeden worden 
indien ,de rauwe agglomeraten met meer omzic'h
tigheid wol"den vervoerd dan in onze proefinstaHa
tie het geval is en indien eerst en vooral de fabri
cageprocédé' s der agglomeraten worden aangepasrt 
aan de daarop volgende behandeling. Het agglo-
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Durée de travail 120 h 

Chauffage et Refroidissement 8 h 

Charge enfournée 560 t 

Capacité de traitement 5 t/h 

Personnel 2 h/p 

Consommations par tonne de boulet traité : 

Perte par abrasion et combustion 20 kg 

Courant électrique 21 kW 

Gaz 32 Nm3 

~ ~2~ 

Sable 10 kg 

Frg. 12. - Four à lit de sable expérimental du B.W.V. 
Exemple pour une semaine d'exploitation. 

procédé d'agglomération à l'émulsion qui a été mis 
au Eoint dans nos laboratoires par le Dr. Müschen
born et ses collaborateurs s'est révélé très avan
tageux. Il permet une réduction ·de la teneur en 
brai ,des agglomérés tout en améliorant leur qua
lité. Une teneur aussi faible que possible en brai 
est ·particulièrement favorable dans le cas ,de l'oxy
dation. Finalement, je voudrais également signaler 
notl'e procédé .de carbonisation par entraînement, 
grâce auquel il est possible d'amaigrir des char
bons ,à trop haute teneur en matières volatiles, 
avant l'agglomération. 

La figure 12 contient encore quelques valeurs 
expérimentales obtenues au cours d'une semaine 
de fonctionnement prise au hasard. 

La capacité de traitement correspondait à la 
capacité théorique du four, soit 550 t. Le four 
est conduit par deux hommes par poste. Un hom
me supplémentaire est nécessaire pour le charge
ment ,des agglomérés. La consommation de courant 
électrique s'élève à 21 kWh par tonne d'agglomé
rés et la consommation de gaz à 32 Nm3

• La con
sommation d'énergie est toujours plus élevée 1dans 
une installation d'essai que dans une installation 
industrielle beaucoup ,plus importante. Il doit 
être possihle de réduire cette con.sommation ,d'éner
gie d'environ 30 '% grâce au travail à plus grande 
échelle et à quelques modifications de détails. La 
consommation d'eau pour le refroidissement du 
gaz et ides agglomérés de même que la perte de 
sable sont insignifiantes. 

Sur la hase de ces résultats, il est possible de 
fournir des données assez sûres sur les frais 
d'oxydation d'agglomérés dans une installation 
industrielle d'environ 30 t/h. Le total de tous les 
frais, y compris les frais de capital, varie suiv•ant 
les circonstances locales de 7 à 10 DM. Ces cihiffres 
montrent que ce procédé de traitement est actuel
lement le plus économique. 

Gewerkte tijdsduur 

Opwarming en afkoeling 

Lading 

Behandelingscapaciteit 

Personeel 

Verhruik per hehandelde ton 

Verlies door verwering en verbranding 

Elektrische stroom 

Gas 

Water 

Zand 

120 h 

8 h 

560 t 

5 t/h 

2 m/d 

20 kg 

21 kW 

32 Nm' 

0,2 m• 

10 kg 

Fig. 12. - Experimentele zandbedoven van het B.W.V. 
Voorbeeld van exploitatie gedurende een week. 

mereren met emulsie ,dat in onze laboratoria werd 
uitgewerkt 1door Dr Muschenhorn en zijn he!lpers 
hlijkt hier veel voordelen te hieden. Men kan 
betere agglomeraten hekomen met een kleinere 
hoeveelheid pek. Een zo laag mogelijk pekgehalte 
betekent voor ,de oxydatie een essentieel vo0I1deel. 
Tenslotte will ik ook nog de aandacht vestigen op 
ons carhonisatieprocédé, waardoor kolen met een 
te hoog gehalte aan vluc'htige bestanddelen voor 
de agglomeratie klJlllnen vermagerd wor,den. 

De laatste figuur (12) geeft nog enkele cijfor
gegevens hekomen tijdens een wiillekeurige week. 

De behail!delde hoeveelheid kwam overeen met 
de theoretisehe ,capaciteit van de oven, hetzij 
550 ton. De oven vergt twee man per dienst. Hier
bi j komt een man voor het faden van de agglome
raten. Het ver'hruik van elektrische stroom heloopt 
21 kWh per ton agglomeraat en het verhruik v,an 
gas 32 Nm". Het energieverbruik is steeds veel 
hoger in een proefinstaUa:tie dan in een industriële 
inrichting vsan veel grotere omvang. Met · enkele 
kleine wijzigingen en een industriële produktie 
moet het mogelijk z"ijn het energieverhruik met 
30 % te verminderen. Het verhruik van water voor 
de afkoeling van gassen en agglomeraten, alsook 
het verbruik van zand zijn onheduidend. 

Uitgaande van deze gegevens kan men met vrij 
grote nauwkeurigheid uitrekenen welke de kosten 
zullen zijn voor het oxyderen van agglomeraten 
in een indu:striëie oven met een capaciteit van 
ongeveer 30 t/h. Het algemeen totaal met inbegrip 
van de kapitaalsonkosten, schommelt volgen.s de 
oonstandigheden tussen 7 en 10 DM. Deze cijfers 
vo1staan om aan te tonen dat ,dit procédé voor het 
ogenhlik het meest econo:misch is. 
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Mesdames, Messieurs, 

Nous sommes convaincus après nos essais, 
comme avant, que le procé;dé Inichar est tech
niquement et économiquement intéressant. Si 
son introduction en République Fédérale alle
mande est en retard par rapport à la Belgi
que, cela tient à différentes raisons, qui ne 
se ra:pportent pas directement au procédé. Vous 
comprendrez que nos collaborateurs à ce projet 
souhaiteraient qu'il en soit autrement. Mais il 
existe pour nous une consolation, bien qu'unique. 
ment d'ordre intellectuel : notre collaboration avec 
nos collègues helges a été, je peux bien le dire, 
exemplaire et nous formulons le vœu qu'elle reste 
un modèle pour l'avenir. 

DISCUSSION 

M. Fontaine. 

Je voudrais connaître le pourcentage de ligno
sulfite utilisé pour l'agglomération à l'émulsion. 

M. Ledent. 

Vous permettez que je réponde en lieu et place 
du Dr. Peeters. Le pourcentage de lignosulfite uti
lisé dans le procédé du Dr. Müschenhom est extrê
mement petit, il doit représenter, je pense, moins 
de 1/2 '% en général; œla peut varier un peu sui
vant la granulométrie du produit; il peut augmen
ter quand le produit est très fin et diminuer si le 
produit est plus grenu. 

M. Fontaine. 

N'y a•t-il aucune ,difficulté à l'agglomération par 
l'introduction de lignosulfite ? 

M. Ledent. 

Je ne suis peut-être pas qualifié pour parler ici 
du procédé du Dr. Müschenborn, mais je puis tout 
de suite vous signaler que le Dr. Müschenhorn a 
bien voulu organiser en Allemagne une visite des 
usines qui pratiquent déjà l'agglomération à l'é. 
mulsion et que nous pourrions à cette occasion 
répondre à toutes les questions qui sont soulevées 
par ce procédé dont l'intérêt est extrêmement 
grand, à notre avis, surtout en cette période de 
pénurie de brai et surtout en rapport avec les 
facilités de défumage supplémentaires que ce pro
cédé peut donner aux agglomérés. En principe, le 
procédé à l'émulsion consiste essentiellement en 
un pré-traitement du charbon fin avant agglomé. 
ration et ce pré-traitement se fait par une émulsion 

Mevrouwen, Mijne Heren, 

Wij zijn ervan overtuigd, zowel na als voor onze 
proeven, dat het procédé In:ichar economisch de 
moeite waard is. W anneer het waar is dat de 
Duitse Bondsrepuhliek hier een achterstand heeft 
ten opzichte van België is dat te wijten aan ver
schillende redenen die geen uitstaans hehhen met 
het procédé zelf. U begrijpt dat onz~ medewerkers 
het anders zouden gewenst hebben. ln elk geval 
hehhen wij één, zij het dan ook Jouter intellek
tuele troost, en dat is de volgende : de sam.en
werking met onze Belgische collega's kan allen tot 
voorheeld strekken, en ik hoop dat dit voorheeld 
in de toekomst navolging moge vinden. 

DISCUSSIE 

Dhr Fontaine. 

Ik zou graag het percentage lignosulfiet kennen 
voor het agglomereren met emulsie. 

Dhr Ledent. 

Staat U mij toe te antwoorden in plaats van 
Dr. Peeters. Het percentage lignosulfiet gehruikt 
in het procédé van Dr. Müschenhorn is uiterst 
klein, ik denk ,dat het in zijn geheel niet meer dan 
1/2 '% beloopt in het algemeen; het kan een weinig 
verschillen volgens -de korrelgrootte van het pro
dukt; het kan toenemen wanneer het produkt 
zeer fijn is en verminderen wanneer het produkt 
meer korrelig is. 

Dhr Fontaine. 

Ondervindt men geen enkele moeilijkheicl bij 
het agglomereren onder toevoeging van lignosul
fiet? 

Dhr Ledent. 

Ik ben misschien niet hevoegd om hier te spre
ken over het procédé van Dr. Müschenhorn, maar 
ik signaleer U onmiddellijk dat Dr. Müschenbom 
een bezoek heeft georganiseerd aan Duitse fahrie. 
ken die reeds het agglomereren met emulsie toe
passen en dat wij bij deze gelegenheid een ant
woord zouden kunnen geven op al de vragen die 
in verband met dit procédé zouden kunnen rijzen, 
procédé dat naar onze mening zeer belangrijk is, 
vooral in een periode als deze waarin er tekort is 
aan pek, belangrijk ook omdat het hovendien de 
agglomeraten meer geschikt maakt voor het ont• 
roken. In de grond hestaat het procédé met emul
sie vooral in een hehandeling van de fijnkool 
die aan het agglomereren voorafgaat en -de ze voor
afgaande hehandeling gebeurt met hehulp van 
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qui eomporte de l'eau comme élément principal et 
des additions d'huile anthracénique et de ligno
sulfite en quantités très petites. 

M. Fontaine. 

Jusqu'à quel point peut-on supprimer le brai? 

M. Ledent. 

Les limites dépendent évidemment des condi
tions ,de granulométrie mais je pense, d'ap,rès les 
renseignemen~ que le Dr. Müschenhom m'a com
muniqués, que l'on peut descendre jusqu'à des 
teneurs en brai de 5 1/2 à 6 '% dans les cas favo
rables. 

M. Dufour. 

Les dififuse1u:is utilisés par le Dr. Peeters dans 
le four d'Essen suppriment-ils les repassages de 
sable que nous avons eus chez nous ? 

M. Ledent. 

Le Dr. Peeters n'a éprouvé aucune difficulté 
due à des repassages de sable. 

een emulsie hoofdzakelijk bestaande uit water en 
verder uit een weinig antra.cenische olie en ligno
su1fiet, in zeer kleine hoeveelheden. 

Dhr Fontaine. 

In welke mate kan men de ipek afsoh!aHen ? 

Dhr Ledent. 

De greni, hangt natuurlijk af van de konrel
grootte maar voortga:ande op de gegevens mij 
door Dr. Müsclienhorn verstrekt meen ik dat men 
kan gaian tot een gehail.te aan pek van 5 1/2 tot 
6 '% in de beste gevallen. 

Dhr Dufour. 

Zijn de zeven gebrnikt door Dr. Peeters in de 
oven van Essen in staat het doordringen van zand 
te heletten zoals wi.i dat bij ons hehhen ? 

Dhr Ledent. 

Dr. Peeters heeft nooit de minste moeilijkheid 
gehad met het doordringen van het zand. 



LE DEFUMACE DES ACCLOM ERES 
AUX CHARBONNAGES DE WERISTER 

Résultats et enseignements 
des 5 premiers mois d'exploitation 

d'un four d'oxydation 
à sable fluidisé (Brevet lnichar) 

M. JAMOULLE, 
Ingénieur Civil des Mines A.I.Lg. 

RESUME 
Après avoir précisé les caractéristiques des ag

glomérés à défumer et rappelé le principe du défu
mage par oxydation, nous avons décrit l'ensemble 
de l'installation du siège de Romsée depuis l'ali. 
mentation en· boulets jusqu'à la mise en wagons, et 
donné les caractéristiques techniques du four, des 
ventilateurs et de l'appareillage de contrôle, de 
régulation et de sécurité. 

Débit du four: 10 à 15 tonnes/heure. 
Ensuite, nous avons exposé rapidement le prin

cipe de fonctionnement du four à lit de sable f lui. 
disé suivant le brevet lnichar et donné les condi. 
tions optima de bon fonctionnement pour une 
marche en régime et sans soutirage. 

Les résultats techniques obtenus au cours de ces 
5 premiers mois se résument comme suit : 

Production totale : 15.000 t. 
Production horaire: 8 à 12 t/h, sans soutirage. 
Production maximum mensuelle : 4.575 t. 
Production maximum journalière : 260 t. 
Qualité défumage : parfaite dès le premier jour, 

pour une durée moyenne de traitement de 
70 minutes. 

Aspect des boulets après défuma-ge : pas d'abra. 
sion prohibitive par le sable. 

Perte de poids: + 2 %, 
Résistance : maintenue. 
Cohésion Micum : améliorée. 
Tenue au feu: excellente. 
Consommation électricité : variable avec la pro. 

duction horaire, + 23kWh/t pour 10 à 12 t/h. 

Consommation mazout : diminue également au 
fur et à mesure de l'augmentation de la produc
tion horaire, 7 à 10 litres/t pour 10 t/h. 
Consommation sable: 10,2 kg/t. 

Personnel nécessaire: 2 hommes par poste et un 
surveillant ( half -time). 

A près avoir décrit les divers incidents vécus au 
cours de cette période de démarrage ainsi que les 

HET ONTROKEN VAN DE ACCLOM'ERATEN 
DER KOLENMIJNEN VAN WERISTER 

Resultaten en ervaringen gedurende 
vijf maanden opgedaan 
met een oxydatieoven 

met bewegend zandbed (brevet lnichar) 

M. JAMOULLE, 
Burgelijk lngenieur der Mijnen A.I.Lg. 

SAMENVATTING 

Nadat de karakteristieken van de te behandelen 
agglomeraten werden gegeven en opnieuw herin
nerd aan het princiep van het ontroken door oxy
datie, wordt een beschrijving gegeven van de in
stallatie van de zetel Romsée van het voedingspunt 
der eitjes af tot en met het laden in wagons, met 
vermelding van de technische karakteristieken van 
de oven, de ventilatoren en al de toestellen voor 
de controle, de regeling en de t>eiligheid. 

Capaciteit van de oven: 10 tot 15 ton/uur. 
Vervolgens hebben wij een kort overzicht gege. 

ven van de werkingswijze van de aven met bewe
gend zandbed volgens brevet lnichar en de opti. 
male voorwaarden aangeduid voor een goede wer
king in normaal regime en zonder aftapping. 

De technische resultaten bekomen in de loop 
van dez 3 5 maanden zijn de volgende: 
totale produktie : 15.000 ton 
uurproduktie: 8 tot 10 ton/uur zonder aftappen 
hoogste maandproduktie: 4.575 ton 
hoogste dagproduktie : 260 ton 
graad van ontroking : volkomen van de eerste dag 

af, met een gemiddelde behandelingsduur van 
70 minuten 

uitzicht van de eitjes na het ontroken : geen over-
dreven verwering door het zand 

gewichtsverlies : + 2 % 
weerstand : blijft behouden 
cohesie Micum : verbeterd 
gedrag in het vuur : buitengewoon 
verbruik van elektriciteit : hangt af van de uur. 

produktie: + 23 kWh/t voor JO tot 12 t/h 
verbruik van mazout: vermindert eveneens bij 

stijgende uurproduktie : 7 tot 10 liter/t bij 
10 t/h 
verbruik van zand : 10,2 kg/t 
benodigd personeel : twee man per dienst en een 

opzichter (half time). 
Wij bespreken nog de verschillende incidenten 

die tijdens deze beginperiode zijn voorgekomen 
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modifications apportées et prévues, nous terminons 
par la question prix de revient. 

L'amortissement des frais de premier établisse
ment intervient à lui seul pour + 40 % dans le 
prix de rwient du défumage d'une tonne de bou
lets. 

Au cours de 2 mois d'exploitation presque nor
male, rwus avons réalisé un prix de revient de 
+ 150 F/t (fonctionnement toujours sans souti
rage). 

Il semble qu'on puisse espérer descendre entre 
110 et 120 F pour des débits de 15 à 16 t/h et une 
utilisation maxima du four. 

ZUSAMMENF ASSUNG 

Zuni.ichst werdEn die Kennwerte der nachzu. 
behandelnden Briketts und das Prinzip der ther. 
misch oxydativen Nachbehandlung dargestellt. Es 
folgt eine Beschreibung der Gesamtanlage Romsée 
von der Anlieferung des Brikettiergutes bis zur 
W aggonverladung der nachbehandelten Eierbri
ketts, der technischen Merkmale des Ofens, der 
V entilatoren, der Kontrollgeri.ite, der Regel. und 
Sicherheitseinrichtungen. 

Ofendurchsatz: 10 bis 15 t/h. 
Danach geben wir in Kürze grundsiitzliche 

Betriebsbedingungen für den Sandbettofen mit 
Fest- und Wirbelbett nach dem Patent lnichar 
und optimale Voraussetzungen für gute Wirkung, 
kontrollierten Gang und Sicherung voller und 
gleichmiissiger Nachbehandlung bekannt. 

Die technischen Ergebnisse im Laufe dieser 
ersten 5 M onate lassen sich wi.e f olgt zusammen
f assen: 

Gesamte Produktion: 15.000 t. 
Stündliche Produktion: 8 bis 12 t, ohne Sand-

abziehen. · 
Monatliche Produktion (hochste) : 4575 t. 
Ti.igliche Produktion (hochste) : 260 t. 
Grad der thermisch-oxydativen Nachbehandlung: 

vollkommen seit dem ersten Tage bei 70 min 
mittl. B ehandlungsdauer. 

Aussehen der nachbehandelten Eierbriketts : ohne 
schi.idliche oder storende Abrasion durch den 
Sand. 

Gewichtsverlust : + 2 %
Festigkeit: unveriindert beibehalten. 
Kohiision nach Micum : verbessert. 
Verhalten im Feuer : vorzüglich. 
Stromverbrauch : veranderlicht nach der stündli

lichen Produktion; für 10 bis 12 t/h + 23 
kWh/t. 

Brennstoffverbrauch an Mazut : auch dieser ist 
mit Erhohung der stündlichen Produktion 
rückliiufig; für 10 t/h betriigt er 9 bis 10 liter/t. 

alsmede de reeds uitgevoerde en nog voorziene 
wijzigingen, en eindigen met de kwestie van de 
kostprijs. 

Het afschrijven van de kosten van eerste aanleg 
komen allrnn reeds voor 40 % tussen in de kost
pri js van het ontroken van een ton eitjes. Tijdens 
twee maanden van praktisch normale werking 
hebben wij een kostprijs bekomen van + 150 F/t 
(steeds zonder aftappen). 

Het schijnt dat deze som kan verminderd wor. 
den tot een waarde gelegen tussen 110 en 150 F 
voor debieten van 15 tot 16 t/h en een maximaal 
gebruik van de oven. 

SUMMARY 

After giving details of the characteristics of the 
briquets to be de-smoked and recalling the prin
·ciple of de-smoking by oxidation, we described the 
entire installation of. Roms~e colliery, /rom the 
supply of briquets to the loading into waggons; 
we gave the technical characteristics of the aven, 
ventilators, and the control, regulation and saf ety 
devices. 

Output of the oven: 10 to 15 tons/hour. 

Next, we briefly described the working prin
ciple of the lnichar patented oven with fluidized 
sand bed and stated the best conditions for con
tinuo us normal working without drawing off. · 

The technical results obtained during thes; first 
5 months may be summed up as f ollows : 

Total output : 15,000 tons. 

Hourly output: 8 to 12 tons/hour without drawing 
off. 

Maximum monthly output: 4,575 tons. 
Maximum daily output: 260 tons. 

Quality of the de-smoking : perf ect /rom the very 
first day, for an average treatment duration of 
70 minutes. 

Appearance of the briquets a/ter de-smoking: no 
prohibive abrasion caused by the sand. 

Loss of weight : approx. 2%. 

Resistance : maintained. 

Micum cohesion : improved. 

Lasting power in the /ire : excellent. 

Consumption of electricity : variable according to 
the hourly output, approx. 23 kW/t for 10 to 
12 t/hour. 

Consumption of fuel oil : also decreases as the 
hourly output increases, 9 to 10 litres/t for 
10 t/hour. 

Consumption of sand : 10.2 kg/t. 
Staff needed : 2 men per shift and a supervisor 

(half-time). 
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Sandverbrauch: 10,2 kg/t. 
Arbeitseinsatz : 2 Mann je Schicht. dazu 1/2 Auf

sichtsschicht. 
Nach Mitteilung verschiedener Zwischenfi:ille 

beim Einfahren der Anlage sowie der getroffenen 
und geplanten Umbauten kommen wir zum 
Schluss auf die Selbstkosten. 

Die Tilgung der Anlagekosten ist sichergestellt 
durch einen Aufschlag von rd. 40 % der Selbst
kosten der Nachbehandlung. 

Wir erzielten in 2 Monaten fast normalen Be
triebes der Anlage, immer ohne Sandabziehen, 
S~lbstkosten von rd. 150 bfr/t (1 bfr = 0,08 DM) 
und konnen hoffen, zwischen 110 u.nd 150 bfr/t 
bei Durchsi:itzen von lS bis 16 t/h und voller Kapa
ziti:itsausnutzung des Of ens zu gelangen. 
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2. Principe du défumage par oxydation. 

II. -- Description d'ensemble et caractéristiques 
principales de l'installation : 

l. A J'amont du four. 
2. Le four proprement dit èt son dépoussiérage. 
3. A •l'aval du four. 
4. Manutention des déchets. 
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tionnement du four de défumage : 
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IV. - Résultats techniques: 
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2. Critères physiques : aspect - perte de poids -
cohésion - refroidissement - tenue au feu. 
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A/ter describing the various incidents that oc
curred during this early period and the changes 
made and planned, we conclude with the question 
of prime costs. 

The amortization of the costs of the initial esta
blishment alone represents about 40% of the 
prime costs of the de-smoking of a ton of briquets. 

During two months of nearly normal working, 
we achieved a cost price of about 150 francs/t 
( still working without drawing off). 

lt seems likely that we may be able to reduce 
this to about between 110 and 150 francs for out
puts of 15 to 16 t/ h, using the oven to its maxi
mum. 
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I. - INTRODUCTION 

1. Généralités. 

Les agglomérés du siège de Romsée des Char
bonnages de W érister sont fabriqués à partir de 
fines maigres de granulométrie 0-5 mm à 12-13 '% 
de matières volatiles et 8 à 9 % die cendres. 

La quantité de 3-5 mm subsistant dans ces fines 
ne dépasse jamais 15 ·%. 

Le liant utilisé est le brai et parfois en appoint 
l'huiile anthracénique; le premier intervient pour 
6,5 % et 1le second pour 0,2 à 0,3 %. 

Le matériel d'agglomération est classique. 

La production du siège de Romsée comporte 
83 à 85 '% de produits en dessous de 10 mm. La 
valorisation de ,ces fines, soit par la production 
d'électricité, ,soit par l'agglomération, a toujours 
été pour nous un objectif vital. Nous nous devions 
de nous engager dans la fabrication de boulets 
défumés, celle-ci représentant une supervalorisa
tion et un élargissement possible de marché. 

Après des essais concluants de défumage par 
oxydation ·sur nos boulets 18 et 45 g, exécutés tant 
à Douai qu'en Belgique à la Station d'Essai d'lni
char, il a été décidé en décembre 1961 d'acquérir 
un four rde défumage par oxydirtion d'une capa
cité de 10 à 15 t/h. 

C'est la firme belge Stein et Roubaix qui a été 
chargée de la réalisation de ce four basé sur l'uti
lisation des lits de sable fluidisé suivant le brevet 
lnichar et suivant les calculs de M. Ledent, Direc
teur des Recherches à lnichar. 

2. Principe du défumage oxydant. 

Pour mémoire, nous rappelons que le traitement 
par oxydation •consiste à maintenir les agglomérés 
durant une certaine période à la température de 
330°-370° dans une atmosphère oxydante. 

Le premier effet de ce traitement est le départ 
par volatilisation de + 2 % de brai, le second est 
la polymérisation par absorption d'oxygène du 
brai restant dans les agglomérés. Le brai ainsi 
polymérisé garde son rôle agglomérant, la cohésion 
et la résistance des boulets restent pratiquement 
inchangées après cette opération. 

Le processus par lit de sable fluidisé (brevet 
lnichar) consiste à utiliser le sable comme agent 
chauffant et comme agent de transport par flui
disation intermittente. Une filtration d'air insuf
fisante pour fluidiser, mais suffisante pour oxyder, 
est maintenue en permanence dans la masse sable. 
boulets. 

I. - INLEIDING 

1. Algemeenheden. 

De agglomeraten van de zetel Romsée der Kolen
mi jnen van Wérister worden vervaardigd uit 
magere fi jnkool met een dikte van O tot 5 mm, 
met 12 tot 13 ·% vluchtige bestanddelen en 8 tot 
9 ·% assen. De categorie van 3 tot 5 mm bedraagt 
in mengsel nooit meer dan 15 %. 

Het gebruikte bindmiddel is pek met, v,an tijd 
tot tijd, de toevoeging van antraceeno1ie; de teer 
maakt 6,5 '% uit, de olie 0,2 of 0,3 '%, 

Voor het agglomereren wordt het klassieke 
materiaal gebruikt. 

De ,produktie van de zetel Romsée bevat 83 tot 
85 '% fijnkolen onder de 10 mm. Het valoriseren 
vian deze fijnkool hetzij onder de vorm van elek. 
triciteit hetûj door agglomereren is voor ons 
altijd een kwestie van vitaal belang geweest. Het 
was dan ook normaal dat we de weg opgingen van 
de rookvrije eitjes, vermits hierdoor een hogere 
valorisatie en een betere af zet werden bekomen. 

Nadat met het ontroken van eitjes van 18 tot 
45 gram door oxydatie zowel te Douari ais in het 
proefstation van lnü,har in België bevredigende 
resultaten waren bekomen werd in december 1961 
hesloten een oven voor het oxyderend ontroken 
op te richten, met een capaciteit van 10 tot 15 ton 
per uur. 

De Belgische firma Stein et Roubaix werd be1ast 
met de bouw van deze oven, die gebaseerd is op 
het gebruik van een bewegend zand!hed volgens 
het brevet Inichar en volgeus de berekeningen van 
dhr Ledent, Directeur der Opzoekingen bij !ni. 
char. 

2. Princiep van het ontroken door oxydatie. 

Voor zover nodig herinneren wij er aan dat het 
oxyderen bestaat in het blootstellen van de agglo
meraten gedurende een zekere periode aan een 
temperatuur van 330° C tot 370° C in een oxyde
rende atmosfeer. 

Deze hehandeling heeft eerst en vooral voor 
gevolg dat + 2 % pek door vervluchtiging ver
dwi jnt, terwijl vervolgens het overblijvend gedeel. 
te van de pek polymeriseert door absorptie van 
zuurstof. De aldus gepolymeriseerde pek hlijft 
zijn· rol van l>indmi,ddel vervullen; cohesie en 
weerstand van de eitjes worden door de behande
ling praktisch niet gewijzigd. 

Het procédé met bewegend zandhed (brevet 
lnichar) bestaat hierin dat men het zand gebruikt 
om de warmte aan te voeren en om de lading door 
steeds herhaalde bewegingen te vervoeren. ln de 
massa van het zand en de eitjes wonlt doorlopend 
een luchtstroom onderhouden, die onvoldoende is 



Les avantages déjà cités de cette technique sont 
une meilleure transmission de la chaleur aux hou
lets, une température uniforme de la masse et un 
milieu auto-extincteur. 

II. - DESCRIPTION D'ENSEMBLE 
ET CARACTERISTIQUES PRINCIPALES 
DE L'INSTALLATION DE DEFUMAGE 

L'instaUation de défumage a été implantée à 
65 m de la fabrique d'agglomérés entre deux 
voies ferrées parallèles, distantes d'axe en axe de 
19 m (fig. 1). Cet emplacement est suffisant pour 

Al 

FABRIQUE D'AGGLOMERES 

\ransp. vers si io,; 
ha rn. sur camions 

~ANSPOR"JsUR A BOULET~ CRUS 

om het zand in heweging te hrengen maar die wel 
volstaat voor de oxydatie. 

De reeds vermelde voordeien van deze techniek 
zijn: een betere geleiding van de warmte naar de 
eitjes, een eenvormige temperatuur in gans de 
massa en de onmogelijkheid van ontvlamming. 

II. - ALGEMENE BESCHRIJVING 
EN VOORNAAMSTE KARAKTERISTIEIŒN 

VAN DE ONTROKINGSINSTALLATIE 

De ontrokingsinstallatie werd opgericht op 65 m 
van de agglomeratenfahriek, tussen twee evenwij
dige spoorlijnen met een onderlinge afstand van 
19 m van as tot as ( fig. 1). Op die manier is het 
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BI CHARGEMENT BOULETS cut'TS 
- - SUR WAGONS--

Fig. 1. 
Installation de défumage des boulets. Vue en plan. 

Fig. 1. 
lnstallatie voor het ontroken van eitjes. Planzicht. 

Fabrique d'agglomérés: agglomeratenfabriek - Transporteur à boulets crus : transporteur rauwe eitjes - Transport vers 
silos ~ charger sur camions: transport naar bunkers ~ laden op wagens - Voie n° 7: spoor n• 7 - Charge boulets crus 
sur wagons: lac:ling van rauwe eitjes op wagon - Voie de charge n° 8: laadspoor n• 8 - S/station: onderstation -
Salle de contrôle: controlezaal - Silo à boulets crus: bunker voor rauwe eitjes - Four de défumage: ontrokingsoven 
- Silo à sable : zandbunker - Transporteur à boulets cuits : transporteur der behandelde eitjes - Chargement boulets 

cuits sur wagons : laadpunt der behandelde eitjes op wagen. 
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recevoir dans l'avenir un second four qui serait 
juxtaposé au four actuel de façon à unifier les 
parties annexes : l'alimentation et le contrôle à 
l'amont, le refroidissement et le chargement à 
l'aval. 

l. A l'amont du four. 

L'alimentation en boulets est réalisée par liaison 
directe avec la fabrique d'agglomérés. La produc
tion de 2 des presses à boulets 18 g, soit 50 t/h, 
est concentrée sur un transporteur à treillis de 
refroidissement de 35 m de longueur qui amène 
les bouleits, soit sur un transporteur articulé des
tiné au chargement sur wagons, soit sur un trans
porteur à courroie dirigeant les boulets vers un 
silo ·de 50 t ·prévu pour le chargement sur camions. 

Une 3ème dérivation a été aménagée pour ali. 
menter un nouveau transporteur de 24 m de lon
gueur qui déverse Jes boulets dans un silo de 
100 m 3 placé en tête du four de défomage (fig. 2). 
Ce silo est principalement prévu pour éviter de 
faire fonctionner l,a fabrique d'agglomérés au 
poste de nuit. 

FABRÎOUE O'AGGLOMÈRÊS ~ --
\ 

/ 

IftANSP. Â TREiLLi S 

mogelijk later een tweede oven te bouwen naast 
de eerste zodanig dat de bijkomende inrichtingen 
kunnen samengevoegd worden : de voeding en de 
controle stroomopwaarts, het afkoelen en het laden 
stroomafwaarts. 

1. Stroomopwaarts van de oven. 

De eitjes worden rechtstreeks aangevoerd uit de 
agglomeratenfabriek. De produktie van twee per
sen voor eitjes van 18 g, hetzij 50 t/h in totaal, 
komt samen op een roostervormige band met een 
lengte van 35 m waarop ze afkoelt, en gaat vervoJ. 
gens over ofwel op een gelede transporteur voor 
het laden van spoorwagens, ofwel op een trans. 
porthand die leidt naar een bunker van 50 t 
waaronder vrachtwagens kunnen geladen worden. 

Er werd een derde aftakking aangebracht om de 
eitjes langs een nieuwe transporteur met een lengte 
van 24 m te hrengen naar een bunker van 100 m 3

, 

die zich aan de kop van de ontrokingsoven be. 
vin:dt (fig. 2). Deze silo werd hoofdzakeli jk voor
zien met het doel de agglomeratenfahriek 's nachts 
te kunnen stiHeggen. 

TRANSP. 'i1AN0AB0R. 

·-- -"~ 

/ 

· eANDABOR ARTICULE ~---, 

SILO A BOULETS 

_ Vl~O·TAMIS 

. .. VERS_ LOGES_ CHARG, CA~NS 
I 

f.~ESSES A BClULETS 18 _GRS / 

Fig. 2. 
Coupe AB. 

jHARG. BOULETS CRUS L_fil!!l __ '.'/MO_fil___ 

Fig. 2. 
Doorsnede AB. 

Fabrique d'agglomérés: agglomeratenfabriek - Transporteur à treillis: vlechtwerktransporteur - Bandabor articulé: ge
lede Bandabor - Vibro-tamis: trilzeef - Vers loges chargement camions: naar laadpunt in vrachtwagens - Presses à 

boulets 18 g : persen voor eitjes van 18 g. 

La hauteur de chute des boulets dans ce silo, 
soit+ 6 m, est réduite par l'emploi d'un transpor. 
teur articulé de 6 m de longueur. 

La pente de ces 2 transporteurs atteignant res
pectivement 28,5° et + 30", nous avons dû adopter 
des courroies à caisson « Banda,bor » (fig. 3). 

Le fond du silo est en pointe avec un seul hec 
de sortie alimentant un vihro magnétique à grille 
pouvant débiter O _à 33 t/h. Faisant suite à ce 
viibro, une grille fixe à harreaux parachève l'enlè. 
vement des fines et morceaux de boulets qui se 
sont formés au cours des manutentions. 

In deze bunker wordt de valhoogte van de eitjes, 
die anders ongeveer 6 m zou bedragen, verminderd 
door het gehruik van een gelede transporteur met 
een lengte van 6 m. 

Vermits deze heide transporteurs respectievelijk 
een heliing van 28,5 en ± 30° hehhen, zijn wij 
verplicht geweest gebruik te maken van de kom
vormige banden « Bandabor » (fig. 3). 

De hodem van de bunker is kegelvormîg en 
vertoont een enkele uitgang, waaronder zich een 
magnetisc-he trilzeef hevindt met een uurdehiet 
van 33 t. Een daaropvolgende vaste staafzeef ver-
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La grille fixe est divisée en 3 compartiments de 
façon à alimenter en quantités p'lus ou moins 
égales les 3 chenaux de traitement du four de 
déifumage. 

A l'amont du four se situent égaiement un hall 
de 6 m x 4,50 m pour transformateur, une sous
station de 9 m x 3 m pour les contacteurs de com
mande à distance, et à l'étage une salle de contrôle 
de 9 m x 3 m abritant les appareils indicateurs et 
régulateurs dont nous reparlerons. 

Cet ensemble est suffisant pour desservir un 
second four. 

2. Le four proprement dit. 

Il comporte (fig. 4a et 4b) : 

a) Un générateur de fumées chaudes alimenté au 
mazout (2.500.000 calories) dont le brûleur 
devrait assurer une gamme de réglage de 1 à 10. 
Ce foyer est complété par une alimentation en 
gaz ipauvres récupérés provenant des 2 premiers 
tiers du four. 

b) Prolongeant ce foyer, une chambre de réchauf
fage pour le sable. 

c) Les fumées sortant de cette chainbre sont diri
gées vers un cyclone de dépoussiérage à sec, 
suivi d'un air-mix qui parachève le dépoussié
rage des gaz par voie humide. 

d) Le four proprement dit comprend en tête un 
couloir de répartition puis 3 chenaux de traite
ment de 29 m de longueur, 1 m de largeur et 
en pente de 2 %, 

A 6,50 m du début des chenaux, se situe un 
dispositif de soutirage du sable qui permet 
d'augmenter le l'apport boulets-sable dans la 
seconde partie du four et par suite d'accroître 
le débit en boulets. 

Fig. 3,, 

Transporteur Bandabor à godets. 

Fig. 3. 

Transporteur Bandabor met plooien. 

wijdert de laatste fijnkool en brokken die zich 
tijdens het transport zouden hebben kunnen vor
men. 

De vaste zeef is verdeeld in drie vakken zodat 
zij de lading ongeveer gelijk verdeeld over de 
drie voedingskanalen van de ontrokingsoven. 

Stroomopwaarts bevindt zich ook een haHe van 
6 op 4,50 m voor een transformator, een onder
station van 9 x 3 m voor de contactoren van de 
afstandshediening, en op de verdieping daarvan 
een controlezaal van 9 x 3 m met toestellen V'oor 
aandui.ding en regeling waarover we zullen spre
ken. 

2. De oven zelf. 

Hij hestaat uit (fig. 4a en 4b) 

a) Een warm.tehron voor de hete rookgassen, ge
voed met mazout (2.500.000 calorieën) waarvan 
de brander voor tien verschiJlende reg,imes 
moet kunnen geregeld worden. Deze vuurhaard 
wol'dt vervoUedigd met een hrander voor het 
ann gas dat over de eerste twee derden van 
de oven wordt afgezogen. 

h) Aansluitend hiermee, een kamer voor het op
warmen van het zand. 

c) De rookgassen die deze kamer verlaten worden 
voor droge ontstoffing geleid naar een cycloon 
gevolgd van een air-mix waarin de ontstoffing 
langs natte weg wordt vervoleindigd. 

d) De eigerrlijke oven bevat aan het vooreinde een 
verdeelgang gevolgd door drie operatiekana,len 
met een lengte van 29 m, een hreedte van 1 m 
en een helling van 2°. 

Op 6,50 m van de ingang der kanalen hevindt 
zich een inrichting voor het afta,ppen van zand, 
waardoor in het verder lopende gedeelte van 
de oven de verhouding eitjes-zand kan ver
hoogd worden en bijgevolg een groter dehiet 
aan eitjes wordt mogelijk gemaakt. 
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Schéma du circuit des gaz et du sable. Schema omloop gas en zand. 

Boulets crus: rauwe eitjes - chambre de préchauffage: voorverwarmingskamer - Chambre d'oxydation: oxydatiekamer 
- Prise de recyclage : afneming van herwonnen ga~en - Cribles de désablage : ontzandingszeven - Boulet& cuits : behan
delde eitjes - Chenal de retour : terugvoerkanaal - Réchauffage du sable : opwarming van het zand - Calor•huile : olie
brander - Gaz brûlés: verbrande gassen - cyclone· dépoussiérage : ontploffingscycloon - Ventilateur réserve pour 

démarrage : reserveventilator voor die demarrage. 

Des ,prises de gaz sont disposées en 2 points : 
la principale à 10 m du début et il.a seco~daire 
en tête des chenaux au-dessus des 3 points 
d'alimentation des boulets afin de combattre 
l'émission de bouffées de fumées ee déga• 
geant par les couloirs d'alimentation à chaque 
période de fluidisation. 

Une cheminée met à l'atmosphère le dernier 
tiers du four séparé de l'avant par des volets 
réglables. 

e) A la sortie des 3 chenaux, le mélange sahle
boulets passe sur 3 cri-bles galopants qui éli
minent le sable. 

f) Ce sable est recueilli d,ans un couloir trans
versal qui débouche dans un chenal de retour 
de 24 m ,de longueur et en pente de 4 cm/m. 
Ce1ui-ci amène le sable au pied de 2 air-lifts qui 
le remontent dans la chambre de réchauffage. 

Les fonds du couloir de répartition des 3 che. 
naux de traitement, du couloir sous crible, du 
chenal de retour, du chenal sous soutirage, 
ainsi que la chambre de chauffe sont consti-

Het gas wordt op twee punten afgezogen : 
het voornaamste punt is 10 m van de .ingang 
gelegen en het andere hij de ingang der kana
leu juist hoven de drie voedingspunten van de 
eitjes. Men wirl hiermee de rookwolken bestrij
den die zich langs de toevoerkanafon een weg 
hanen zo dikwijls het zand in beweging wordt 
geibracht. 

Het laatste de.rde van de oven, dat van het 
overige door middel van regelhare luiken ge
soheiden is, staat langs een schouw in verbin
ding met de atmosfeer. 

e) Aan de uitgang van de drie operatiekanalen 
gaat het mengsel zand-eitjes over drie schud
zev,en waar het zand wordt afgezonderd. 

f) Het zand wordt opgevangen in een dwarse goot 
die uitgeeft op het terugvoerkana,al met een 
lengte van 24 m ~n een helling van 4 cm/m. 
Dit brengt · het zan<l aan de voet van twee air
lifts die het opvoeren tot in de opwarmings
kamer. 

De hodem van de verdeelgang voor de drie 
operatiekanalen, v,an de goot onder de zeef, het 
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air-lift . 

Coupe schématique circuit gaz, sable et boulets. 

four 

0 

Fig. 4b. 
Schematische doorsneden omlopen gas, zand en eitjes. 

Soutirage: aftapping - Four: oven - Boulets défumés: ontrookte eitjes - Ventilateur recyclage: herwinningsventilator 
Chambre réchauffage: opwarmingskamer, - Vers dépoussiérage: naar ontstoffing - Chenal de retour: terugvoerkanaal. 

tués par des diffuseurs qui permettent de souf
fler d~ ·l'air et empêchent le sable de passer au 
travers. La figure 5 donne le principe de cons
truction d'un diffuseur de fluidisation. 

g) Enfin pour compléter l'installation, un silo 
à sable de 50 m 3 équipé d'un air-lift de rem
plissage est accolé au four et assure l'alimen
tation en sable par gravité et éventuellement la 
vidange du four. 

3. A l'aval du four. 

Les 3 cribles de désablage déversent leurs bou
lets sur un premier transporteur à treillis de refroi
dissement par air, de 30 m de longueur et 800 mm 
de largeur (fig. 6 coupe E-W). 

La vitesse de ce transporteur a été portée à 
8 m/min. Il est recouvert par 4 hottes d'aspiration 
jointives, équipées chacune d'un ventilateur héli. 
coïdal. 

Ce refroidissement par air évite un choc ther
mique nuisible à la cohésion des boulets ( expé
riences Essen) . 

terugvoerkanaal en de opwarmingskamer be
staat uit fijne zeven waardoorheen lucht kan 
geblazen worden zodat het zand er niet kan 
doorheen vallen. Figuur 5 geeft ·het princiep 
van de samenstelling van een zeef voor het in 
beweging brengen van zand. 

g) De installatie wordt vervoHedigd met een silo 
voor het zand van 50 m 3 die kan gevuld wor
den door middel van een air-lift; hij voorziet 
de oven van zand door de zwaartekracht en laat 
eventueel toe de oven te ledigen. 

3. Stroomafwaarts van de oven. 

De drie zeven voor het afscheiden van het zand 
leveren de eitjes af op een eerste transporteur in 
vlechtwerk, met een lengte van 30 m en een 
breedte van 800 mm (fig. 6 doorsnede E-W) waar
op ze worden afgekoeld. 

De snellieid van deze transporteur werd ge
bracht op 8 m/min. Erhoven staan vast tegen 
elkaar drie afzuigkappen elk voorzien van een 
helicoïda,le ventilator. 

Door de afkoeling door middel van lucht ver
mi jdt men een te hevig temperatuurverschil dat 
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Schéma de la fluidisation du sable. Schema van het in beweging brengen van het zand. 

Sable fluidisé: bewegend zand - Soufflage: luchttoevoer - Barre d'assemblage: verbindingsstang. 
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Fig. 6. 

Doorsnede · CD. 

Chambre de chauffage du sable : verwarmingskamer voor het zand - Cyclône dépoussiérage : ontstoffingscycloon - Four 
de défumage : ontrokingsoven - Hottes de refroidissement : afkoelingskappen - V ers chargement sur wagons : naar laad
punt vrachtwagens - Transporteur à treillis boulets cuits : vlec:htwerktransporteur der behandelde eitjes - Cribles de 

désablage : ontzandingszeven - Déchargement du sable : ontlading zand - Chenal de retour : terugvoerkanaal. 
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Un second transporteur à treillis de 23 m de 
longueur, -placé perpendiculairement au premier, 
amène les boulets au point de chargement sur 
wagons. Il est équipé de rampes de 2 vaporisateurs 
d'eau qui terminent le refroidissement des boulets 
avant leur chargement. Vitesse de cet engin : 
12 m/min. 

Un pont à -peser, installé en ce point, termine 
l'insta1lation. 

La photographie figure 7 représente l'installa
tion en fin de montage. 

Fig. 7. 
Charbonnages de Wérister. Four d'oxydation des boulets 

1963. 

4. Manutention des déchets. 

Rien n'a encore été installé. On a attendu la 
mise en service pour déterminer les points de pro
duction ,de déchets et les quantités à évacuer. 

Le point principal est l'alimentation en tête du 
four. 2 à 6 ·% de fins et déchets sont recueillis 
sous le vibro-doseur et la gril'le. 

Trois engins ont été prévm pour les collecter, 
les évacuer et les ramener dans le circuit des dé. 
chets de la fabrique d'aii:!','lomérés. 

S. Puissance installée en ch ( tableau I) . 

Actuellement, la puissance installée se chiffre 
à 467 ch ou 335 kW et le coefficient d'utilisation 
est de 68 '%, 

sohadelijk zou ZIJn voor de cohesie der eitjes 
(ervaûng van Essen). 

Een tweede transporteur in vlechtwerk staat 
loodrecht op de eerste en hrengt de eitjes naar de 
plaats waar ze in wagons worden geladen. Hij is 
voorzien V·an twee aan twee opgestelde waterver
stuivers die ervoor zorgen dat de eitjes volledig 
afgekoeld zijn wanneer ze geladen worden. Zijn 
snelheid hedraagt 12 m/min. 

De instaUatie wordt vervoUedigd door een laad
hrug. 

Foto 7 toont de installatie tijdens het monteren. 

Fig. 7. 
Charbonnages de Wérister. Ontrokingsoven voor eitjes 

1963. 

4. De behandeling van de afval. 

Er bestaat nog niets. Men heeft gewacht tot de 
installatie in hedrijf was om te zien waar de afval 
voortgebracht wordt en in welke hoeveelheden. 

Het voornaamste punt is de voeding aan de in
gang van de oven. Onder de verdeelzeef en het 
rooster wordt 2 tot 6 % opgevangen onder de 
vorm van fijnkool en afval. 

Men heeft drie toestellen voorzien om de afval 
te verzamelen, te verwijderen, en terug te voeren 
naar de fabricagekring. 

5. Geïnstalleerd vermogen in pk ( tabel l). 

V oor het ogenblik bedraagt het geïnstalleerd 
vermogen 467 pk of 335 kW en de henuttigings
graad 68 %. 
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TABLEAU I 

ch ch 

2 transporteurs boulets crus et doseur 16,- 16,-
Four : 3 pompes à mazout 2,-

} 400,-7 ventilateurs 385,-
2 pompes à eau 10,-
1 compresseur de secours 3,-

Cribles de désahlage 10,-

} 2 transporteurs de refroidissenient 20,- 36,-
4 ventilateurs de refroidissement 6,-
Treuil de manœuvre par wagons 15,- 15,-

Total 467,- 467,-

Ultérieurement: 3 transporteurs pour déchets 22,- 22,-

6. Caractéristiques des ventilateurs 
( tableau Il) . 

En régime normal, la puissance consommée est 
de loin inférieure à la puissance calculée par suite 
de l'échauffement de l'air refoulé au travers du 
sable chaud et du réglage des débits de fluidisa
tion en fonction de la température du sab:le. 

7. Poste de commande : 
appareillage de contrôle. de régulation 

et de sécurité. 

La marche des ventilateurs est contrôlée par une 
série d'ampéremètres. 

De nombreux thermocouples, dont certains re
liés à un enregistreur, sont disposés dans le foyer, 

Total 
1 

489,-
1 

489,-

6. Karakteristieken van de ventilatoren. 
(tabel II). 

ln normaal gebruik is het opgeslorpt vermogen 
heel wat minder dan het herekende, d~or het feit 
dat de lucht die door het hete zand gedreven 
wordt, verwarmd wordt en dat de voor de hewe
ging henodigd·e debieten worden gerege,ld in func
tie van de temperatuur van het zand. 

7. Commandopost : 
apparaten voor controle. regeling 

en veiligheid. 

Om de werking van de ventilatoren te contro
leren gebruikt men een reeks amperemeters. 

Een groot aantal thermokoppels zijn aange
hracht in de haard, de opwarmingskamer van het 

TABLEAU II 

T'" Débit Débit Pression P. P. 
N Fonctions fonctionne- m3jh NmS/h mm C.E. calculée installée 

ment 

2 Fluidi'sation des 3 che-
naux 200 - 5.040 1.300 50 50 

1 Recy,clage fumées 350° 14.000 6.100 1.000 80 100 
l Air~lift ( 1 ) 20° 5.000 4.700 1.900 58 75 
2 Fluidisation retour 

sable (2) 20° 5.000 4.700 950 29 40 
1 Appoint air brûleur 20° 3.800 3.600 1.100 26 30 

( 1) Sert aussi pour le remplissage du silo à sable. 
(2) En régime, un seul ventilateur suffit. 
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TABEL I 

pk pk 

2 transporteurs voor rauwe eitjes en verdeelzeef 16,- 16,-
Oven : 3 mazoutpompen 

7 ventilatoren 
2 waterpompen 
1 hulpcompressor 

Zeef voor afscheiden van het zand 
2 transP'orteurs met afkoeling 
4 ventilatoren voor de afkoeling 
Sleeplier voor wagons 

Later : 3 afvaltransporteurs 

1a chambre ·de chauffe du sable, le cyolone et l'air
mix de dépoussiérage, la conduite des gaz récu
pérés, en différents points des lits de sable (souti
rage, fin de chenaux, air-lifts). Certains indicateurs 
de température sont munis de butées provoquant, 
soit le déclenchement d'appareils (brûleur, venti
lateurs air secondaire et de recycllage), soit le 
démarrage d'un signal avertisseur (lampe ou 
sirène). 

La hauteur des lits de sable fluidisé est égale
ment mesurée en 7 points : dans les 3 chenaux 
après ile soutirage, en fin de parcours et en tête 
du chenal de retour. Cette mesure se fait au 
moyen d'un manomètre donnant la pression néces
saire au passage ·d'un faible courant d'air au tra
vers du lit de sable fluidisé ( fig. 8). 

Des déprimomètres sont également iœtal!lés au 
calorhuile et au pied des air-lifts. 

2,-

} 400,-385,-
10,-
3,-

10,-

) 20,- 36,-
6,-

15,- 15,-

Totaal 467,- 467,-

22,- 22,-

Totaal 489,- 489,-

zand, de cycloon en air-mix voor de ontstoffing, 
de !lei.ding voor de herwonnen gassen, verschillende 
punten in het zandbed ( aftappunten, einde van 
het kanaal, air-lift). Sommige van deze koppels 
zijn met een registreertoestel verbonden. Sommige 
meettoestellen zijn voorzien van contacten die 
ofwel bepaalde toestellen( hranders, ventilatoren 
voor secundaire lucht, ventilatoren voor het her. 
winnen) in gang zetten, ofwel een waarschuwings
signaal doen werken (lamp of hoorn). 

De dikte van het zandhed wordt eveneens op 
7 punten gemeten; in elk der drie kana'len achter 
de aftappunten, en bij het einde van het kanaal, 
evenals ·bij het begin van het terugvoerkanaal. Men 
gebruikt voor deze meting een manometer ·die aan
duidt welke druk vereist is om een zwakke lucht
stroom doorheen het zandbed te drijven (fig. 8). 

Onderdrukmeters worden gebruikt bij de ma
zoutbrander en aan de voet van de air-lift. 

TABEL II 

1 Temperatuur Debiet 1 Debiet Druk Berekend Geïnstal~ 
N Functie 1 tijdens in 1 in in mm vermogen leerd 

werking m:3/h 1 Nm8/h water vermogen 

2 In beweging hrengen v.h. 
zand in 3 kanalen 20° - 5.040 1.300 50 50 

1 Herwinnen rookgassen 350° 14.000 6.100 1.000 80 100 
1 Air-lift ( 1 ) 20° 5.000 4.700 1.900 58 75 
2 Beweging zand in terug-

voerkanaal ( 2) 20° 5.000 4.700 950 29 40 
1 Supplementaire lucht in 

brander 20° 3.800 3.600 1.100 26 30 

( 1) Dient eveneens voor het vullen van de zandsilo. 
(2) Bij normale werking is een ventilator voldoende. 
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E"?'RANGLEMENT 

SA.BLE: FLUioisE 

GRILLE PROTECTR ICE 

Fig. 8. 

Vue schématique du dispositif de mesure des hauteurs de 
sable fluidisé. 

Fig. 8. 

Schematisch zicht van het toestel voor meting van de dikte 
van het zandbed. 

Etranglement : vemauwing grille protectrice : beschermend rooster - Diffuseur : zeven. 

temp. s~blc 
tin chenaux 
l raitement. 

temp. gaz 
ca.lor huile. 

temp. gaz 
venl. recvcl. 

tcmp. gaz 
:A.IR·MIX 

debit air 
au sou tirage . 

temp.sable 
~ortie ch.lmb . 
chauffacie 

de bit sable crnt ré-e four 

Fig. 9. 
Tableau de contrôle. 

r. wnt i Lateurs 

l ampcs
temoins 

tencu r 
,, 1 1 en 02 

pression 
air-litt. 

c.om. 2 posit. 

ha.ulcu r du 
sable 

1 -,1 l lcom. 7posit . 

Fig. 9. 

debi t.li r p r. 
sort 1c---1Q!J1" 

enregistreur 
tcm ri era.tu re!:. 

indic . tcm .... 
commuta tcur 
prise de.> 
temf)<.'r. 

Controlebord. 

Ternp. sable sortie charnb. chauffage : temperatuur zand uitgang verwarmingi,kamer - Débit air au soutirage : luchtdebiet 
aan aftapping - Temp. gaz air-mix: temperatuur gassen air-mix - Ternp. gaz vent. recycl.: temperatuur gassen ventilator 
herwinning - Temp. gaz calor huile : temperatuur gassen brander - Temp. sable in chenaux traitement: temperatuur zand 
einde operatiekanalen - Débit sable entrée four : debiet zand ingang oven - Ampèremètres pour ventilateurs : ampere
meters voor ventilatoren - Lampes-témoins-: testJ.ampen - Teneur en. 0,: zuurstofgehalte - Pression air-lift:. d!ruk air• 
lift - Corn. 2 posit. : comrnutatnr 2 posities - Hauteur du sable : dikte zandbed - Débit air pour sortie four : luchtdebiet 
uitgang oven - Enregistreur températures : registreerapparaat ternperaturen - Indic. temp. : aanduiding temperatuur -

Commutateur prise de tempér. : cornmutator temperatuuraflezing. 
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TABLEAU III 
Indications du tableau de contrôle du poste de commande. 

1 - Températures. 

Lieux des prises 

1. Entrée du four ( + 420°) 
2. Chenal retour sable ( + 250°) 
3. } Chenaux traitement : 
4. soutirage 
5. ( + 330°) 
6. Chenal reprise sable sous soutirage ( + 

Pied des air-lifts ( + 250°) 7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

Chambre réchauffage sable ( + 420°) 
Ventilateur recyclage ( + 300°) 
Sortie cydone dépoussiérage ( + 350°) 
Fin des chenaux de 

}
traitem·ent 
( + 370°) 

Chambre de combustion (700-1.000°} 
Sortie air-mix ( + 120°) 

280°) 

1 Indicateur unique avec commutateur à W positions ; 
0 Indicateurs indépendants et permanents (5) ; 
+ Oui; 
- Non; 
(a) Enregistreur unique à 6 points ; 
(b) Signalisation optique ou acoustique, parfois les 2. 

2 - Pressions : aux pieds des air-lifts. 

Commu-
tateur -

1 
1 

1 

1 1 
1 
1 
0 
1 

0 

0 
0 

Indicateur avec : 

Enregis
treur 
(a) 

+ 

+ 
+ 

Signalisa- 1 
tion Régulation 
(b) 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

1 indicateur avec commutateur à 2 positions. 

3 - Hauteur des lits de sable fluidisé. 
1 indicateur avec commutateur à 7 positions : 

1.2.3. : chenaux de traitement immédiatement après soutirage; 
3.4.5. : fin des chenaux de traitement; 
6. : chenal sous crible de désablage. 

4 - Débit de sable. 
1 indicateur avec coonmutateur à 2 positions pour l'entrée du four et le soutirage. 

5 - Deux débitmètres d'air de fluidisation. 
a) pour le soutirage du sable ; 
b) pour la sortie des 3 chenaux de traitement. 

-
6 - Doseur d'oxygène avec enregistreur. 

Pour Jes gaz recyclés. 

Î - 6 ampèremètres pour les ventilateurs. 

8 - Lampes-témoins pour tous les appareils de l'installation. 

Dans le chenal de retour du sable du soutirage 
et dans le couloir d'alimentation en sable situé 
entre 1a chambre de chauffe et la tête du four 
sont aménagés des déversoirs permettant de mesu
rer les débits du sable qui circule. 

Deux débitmètres (•avec diaphragme) permet
tent de contrôler le débit d'air de fluidisation 

ln het terugvoerkanaal van het afgetapt zand 
en het aanvoerkanaa'l voor zand gelegen tussen de 
opwarmingskamer en het vooreinde van de oven 
werden overlopen aangebracht waarmee het moge
lijk is het debiet van het zand in cirkulatie te 
bepalen. 

Door middeiJ. van twee debietmeters (met dia
fragma) eontroleert men het luchtdehiet voor de 
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TABEL III 
Aandui.dingen op het controlebord bij de commandopost. 

1 - Temperatuur. 

Aanduiding met : 

Commutator I Registrering / Signalisatie I Regeling 
(a) . (b) 

Plaats van de opneming van het monster 

1. Ingang van de oven ( + 420°) 
1 

1 + 
2. Terugvoerkanaal zand ( + 250°) 1 
3. } Operatiekanalen, 
4. afta1pping 1 1 
5. ( + 330°) 
6. Terngvoerkanaal zand onder aftapping ( + 280°) 1 
7. Voet van de air-lift ( + 250°) 1 -; .._;, 

8. Opwarmingskamer zand ( + 420°) 1 
9. Ventilator herwinning ( + 300°) 0 - + 

10. Uitgang ontstoffingscydoon ( + 350°) 1 - + 
ll. } Einde 
12. operatiekanalen 1 0 + + 
13. ( + 370°) 
14. V erbrandingskamer ( 7 00-1. 000") 

1 

0 + - + 
15. Uitgang air-mrix ( + 120°) 0 - + 

1 : Een enkel meetapparaat met commutator voor tien verschillende metingen ; 
0 : Onafhankelijke· en doorlopende aanduiding (5) ; 

+ Ja; 
- Neen; 
(a) Enkel registreertoestel met zes punten ; 
(b) Optische of geluidss'ignalisatie, soms de twee. 

2 - Drukken: aan de voet van de air-lifts. 
1 meetapparaat met commutator met twee posities. 

3 - Dikte van het bewegmd zandbed. 
1 meetapparaat met commutator met 7 posities : 

1.2.3. : operatiekana'len onmiddellijk achter aftapping; 
3.4.5. : einde van de operatliekanalen; 
6. : kanaal onder de zeef voor het terugwinnen van het zaud. 

4 - Zanddebiet. 
1 meetapparaat met commutator met 2 posities voor de ingang van de oven en de aftapping. 

5 - Twee debietmeters voor de luchtstroom voor het in beweging brengen van het zand. 
a) voor het aftappen van ·het zand; 
b) aan de uitgang van de idrie operiatiekanalen. 

6 - Zuurstofregelaar met registreertoestel. 
V-oor het herwonnen gas. 

7 - 6 Ampèremeters voor de ventilatoren. 

8 - Testlamp voor elk toestel van de inrichting. 

admis sur '1es diffuseurs du soutirage du sable 
et sur les derniers diffuseurs des chenaux de trai
tement. Du degré de fluidisation dépendent la 
quantité de sable soutiré et le débit des 3 che
naux de traitement. 

Enfin, un doseur-enregistreur d'oxygène analyse 
·~n continu les gaz recyclés. 

voortbeweging van het zand op de zeven bij het 
aftappen en op de laatste zeven van de behan:de
lingskanalen. Het debiet dezer beweging is bepa
lend voor de afgetapte hoeveelheid zand en voor 
het debiet der drie operatiekanalen. 

Tensrlotte staat er een doseer- en registreertoestel 
voor zuurstof dat de herwonnen gassen op door
lopende wijze analyseert. 
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Signalons que des rampes d'arrosage sont instal
lées en fin de parcours des 3 chenaux. Les vannes 
magnétiques qui les commandent sont déclenchées 
par les indicateurs de température du sahle cor
respondant à ces points. 

Le tableau III résume ces différents contrôles. 

La fig. 9 donne la disposition du tabil.eau de 
contrôle. 

m. - PRINCIPES ET CONDITIONS 
DE FONCTIONNEMENT DU FOUR 

Circulation du sable et des boulets. 

Le mouvement du sable ou du mélange sruhle
bouflets est assuré par gravité et par la fluidisation 
qui donne au sable les propriétés d'un liquide 
(fig. 4a et 4h). 

Chaque partie du four a son ventilateur de flui
disation, et dans la chambre de chauffe c'est le 
passage des fumées qui fluidise et réchauffe le 
sahle. 

La fluidisation est continue partout, sauf dans 
les 3 chenaux de traitement. 

Toutefois, les 2 premiers diffuseurs de chaque 
chenal fonctionnent en fluidisation continue, les 
premiers pour uniformiser l'alimentation en sable 
dans les 3 chenaux, les seconds pour répartir le 
plus rapidement possible les boulets dans la masse 
de sable au fur et à mesure de leur arrivée. 

Il en est de même pour les 2 derniers diffuseurs 
de chaque ,chenal qui servent de barrage régula
teur de sortie. 

C'est pour assurer une durée de passage des 
boulets dans le four de l'ordre de 1 h à 1 h % que 
la :fluidisation du sable dans les 3 chenaux est 
intermittente de façon à réaliser un écoulement 
des lits sablesboulets par bonds successifs. La lon
gueur du temps de soufflage et les intervalles 
entre ces périodes de fluidisation déterminent la 
vitesse moyenne de progression. 

La période du cycle de fluidisation est de 
1 min 30 s et la durée de soufflage a été réglée à 
5 secondes pour obtenir un temps ,de traitement de 
1 h ~ qui est plus que suffisant pour obtenir avec 
nos boulets un défumage à cœur. 

Afin de régulariser le débit des boulets sortant 
du four, on a décalé de 30 secondes les cycles de 
fluidisation intermittente des 3 chenaux ( fig. 12). 
Dans le même ,but, les extrémités des chenaux sont 
rétrécies pour allonger le temps de sortie de cha
que vague sable-boulets. Ces deux actions, jointes 
à celle des cribles de désablage, rendent presque 

Merken we nog op dat er reeksen hesproeiers 
werden aangebracht op het einde van de drie 
kanalen. De magnetische afsluiters van deze be
sproeiers worden geopend door tussenkomst van 
de toestellen die de temperatuur van het zand in 
d·e overeenstemmende punten aanduiden. 

De tahel III geeft een samenvatting van de con
troleapparatuur. 

Fig. 9 toont de schikking van het controlebord. 

m. - PRINCIEP EN 
WERKINGSVOORW AARDEN VAN DE OVEN 

Verplaatsing van het zand en de eitjes. 

De verplaatsing van het zand en het mengsel 
zand-eitjes wordt bekomen door de zwaartekracht 
en het beweeghaar maken van het zand waardoor 
dit laatste de eigenschappen van een vloeistof ver
krijgt (.schema'.s fig. 4a en 4h). 

Elk deel van de oven heeft zijn ventilator voor 
de beweging van het zand; in de verwarmings
kamer wordt het zand door de rookgassen terze1If
derti j d verwarmd en verplaatst. 

Deze beweging is continu behalve in de drie 
hehandelingskanalen. 

N ochtans is de beweging eveneens continu in de 
eerste twee afdelingen van elk operatiekanaal, in 
de eerste afdeling met het doel het zand gelijk
vormig over de drie kanalen te verdelen, in de 
tweede met het doel de eitjes naargelang ze toe
komen met de massa van het zand te vermengen. 

Hetzelide geldt voor de laatste afdeling van 
elk kanaal waar het er op aankomt het uitgangs
dehiet te regelen. 

W anneer anderzijds de heweging in de drie 
kanalen slechts bij tussenpozen wordt verwezen• 
lijkt, is dat om een totale verhlijfsduur van één 
tot anderhali uur te bekomen; het mengsel zand
eitjes gaat hijgevolg stootsgewij,s vooruit. De ge
middelde vooruitgangssnelheid wordt bepaald 
door middel van de tijd besteed aan het Mazen 
en de lengte van de tussenpozen tussen deze actieve 
perioden. 

De ,durur van een volledige cyclus hedraagt 1 min 
30 s en het blazen werd geregeld op 5 second en; 
dit geeft een behandeling van 1 ~ uur hetgeen 
meer dan vo1doende is voor een volledig ontroken. 

Om aan de uitgang van de oven een regelmatig 
dehiet te bekomen heeft men de cyclussen der drie 
kanalen ten opzichte van elkander met 30 secon
den verschoven ( fig. 12). Met h etzelfde doel wer
den de uitgangen der kanalen vernauwd zodat een 
langere tijd vereist wordt voor het uitvloeien van 
elke golf zand en eitjes. Dank zij deze heide 
maatregelen en ook dank zij de werking van de 
zeven voor het ontzanden komen de eitjes met een 
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constant l'afflux des boulets sur le premier trans
porteur à treilllis. 

Pour réaliser ce processus, chaque chenal a sa 
propre conduite d'air de fluidisation munie d'une 
vanne normalement ouverte (V1, V 2 , V .1 ) et coon
mandée électro-pneumatiquement. Ces 3 conduites 
sont alimentées par une seule conduite reliée au 
double ventilateur d e f1luidisation et équipée 
d'une vanne normalement fermée (V0 ) et comman
dée éleotro•pneumatiquement (fig. 10). Un by-pass 
court-circuite cette vanne et assure un courant 
d'air continu dans les 3 lits de sable, courant d'air 
insuffisant pour fluidiser, mais suffisant et néces
saire pour oxyder les boulets. 

La oom:mande pneumatique de ces 4 v,annes est 
provoquée par électro-valve dont les impulsions 
sont don.nées par 3 relais commandés par 3 cames 
circulaires munie chacune d'une encoche. Ces 

Arrivëe des bou~ ts crus 

V.Po normal.fermée 

praktisch constant debiet toe op de eerste tram;. 
porteur in vlechtwerk. 

Om deze processus te verkrijgen heeft men elk 
kanaal voorzien van zijn eigen bewegingslucht
toevoer waarop een afsluiter V 1, V 2 en V a, die 
normaai open is en bestuurd wordt op elektro
pneumatische wijze. Deze drie leidingen worden 
gevoed door middel van één enkele leiding die 
verbonden is met de duhbele ventilator voor be
wegingsluoht, en voorzien is van een afsluiter die 
normaa•l gesloten is, V o, en elektropneumatisch 
bestuurd wordt (fig. 10). Deze afsluiter wordt 
kortgesloten door een by-pass die een continu 
luchtdebiet door het zand verzekert, debiet dat 
niet voldoende is om het zand op te heffen maar 
wel voldoende en nodig voor het oxyderen van 
de eitjes. 

De pneumatische besturing van deze vier afslui
ters wordt ingeschakeld door elektroventielen die 

Y.R 
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' Boues 

Charbonnages de Wérister. Siège de Romsée - Schéma 
synoptique de l'installation de dêfumage des boulets. 

J 
_LEGENDE _ = Circuit du sable 

=0=::1 Air frais pulsé 
= Air frais continu 
~ Gaz R<Juvre rëcupere 

Chorgementl ,,,,,:= Eau fr aiche 
!du sable VR • Vannerègulotriœ(ôrrain) 

V.M ... Vanne magnétique 

Fig. 10. 

V.P • Vonne pneumok:;ue 
V.5.M• Vonne à serve -moteur 

Charbonnages de Wérister. Zetel Romsée - Overzic:htelijk 
schema van de installatie voor het onttroken van eitjes. 

Arrivée des boulets crus : aankomst van de rauwe eitjes - Gaz pauvre : arm gas - Commande par thermostat : be
stuurd door thermostat - Normal. ouv. V.M.l: normaal open V.M.1 - Normal. fermée V.P.0: n.ormaal gesloten V.P.O -
Chenal de traitement: operatiekanaal - Boulets défumés vers transporteur: ontrookte eitjes naar transporteur - Vers
transp. à treillis pour arrosage des boulets cuits : naar vlechtwerktransporteur voor het besproeien der ontrookte eitjes -
Calor-huille : oliebrander - Chambre chauffage du sable : verwarmingskamer van het zand - Schouw : cheminée - Chenal 
de retour du sable : terugvoerkanaal van het zand - Réservoir à eau : waterreservoir - Gaz dépoussiéré : ontstoft gas 
- Boues : slijk - Silo à sable : zandbunker - Chargement du sable : lading van het zand - Circuit du sable : omloop 
van het zand - Air frais pulsé : pulserende verse lucht - Air frais continu : continu verse lucht - Gaz pauvre récupéré : 
herwonnen arm gas - Eau fraîche : vers water - V.R. : regelafsluiter (uit de band) - V .M . : magnetische afsluiter -

V.P. : pneumatische afsluiter - V.S.M. : afsluiter met servo-motor. 
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3 cames sont calées sur un même arbre réalisant 
1 tour en 1 min 30 s. 

Les encoches sont décalées de 120°. Les comman
des des 3 vannes : V1 , V.2, V3 , sont reliées par 
groupe de 2 à chaque relais, tandis que la vanne 
principale V 0 est connectée aux 3 relais (fig. 11) 

~: 
ARRIVEE 
220V. 

RELAIS 

hun impuls ontvangen van drie relais welke zelf 
aangedreven worden door drie cirkelvormige nok
ken elk voorzien van een uithoHing. Deze drie 
nokken zijn bevestigd op eenzelfde as die een 
omwenteling maakt in 1 min 30 s. De uithollingen 
zijn ten opzichte van elkander 120° verschoven. 

Va Va VI VI . V2 V2 V) 
FUSIBLES 

81 SIGNALISATION 18 
V1 V2 

VERS COMMANDE PNEUMATIQUE 

8 
VJ 

Fig. 11. 
Commande des vannes pneumatiques de fluidisation. 

Fig. 11. 
Besturing der pneumatische afsluiters voor de bewegings

lucht.è 

Arrivée 220 V: aankomst 220 V - Réglage : regeling - Fusibles : smeltveilgiheden - Signalisation : signalisatie -
Vers commande pneumatique : naar pneumatische besturing. 

de f.açon à réaliser 1l'ouverture de V 0 et la ferme
ture de 2 vannes secondaires toutes les 30 secondes 
et obtenir le schéma de la figure 12. A noter l'ac. 
couplement à friction entre le micromoteur et 
l'arbre à cames permettant de modifier la vitesse 
de -ce dernier. 

La modification du temps de passage des boulets 
dans le four peut s'opérer en agissant sur la lar
geur des encoches des cames ou en modifiant la 
vitesse de l'arbre à cames. 

Sur ce même arbre, trois autres cames avec aussi 
une seule encoche déca'lée de 120°, actionnent les 
vannes magnétiques commandant la fluidisation de 
l'extraction ,du sable soutiré. Ces 3 cames sont 
légèrement déphasées par rapport aux 3 précé
dentes (fig. 13) afin de laisser au sable soutiré 

De afsluiters V1, V2 en V3 worden per groep van 2 
hediend door elk relais, terwijl de hoofdafsluiter 
V O met elk van de relais verbonden is ( fig. 11). 
Op die manier bekomt men het openen van de 
hoofdafsluiter V O en het sluiten van twee secun
daire afsluiters om de 30 seconden hetgeen het 
schema van fig. 12 oplevert. 

Men zal bemerken dat tussen de mi-cromotor en 
de nokkenas een wrijvingskoppeling is aange. 
bracht, waardoor het mogelijk wordt de snelheid 
van de nokkenas te wijzigen. 

Om de duur van het verhlijf der eitjes in de 
oven te veranderen kan men de hreedte van de 
uithollingen of de omwentelingssnelheid van de 
nokkenas wijzigen. 

Op d,ezelfde as hevinden zich drie andere nok
ken, eveneens 120° van elkander, voor de bedie-
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~ Ouverture 

NORMgLEtA. Q '25" 
FERMEE j t=:. ~ n [ 
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- CYCLE - ~ 

N.'I Ferme;:;t_u"'"r_e~---, 
\.'.!) ~ 1 1 Période de NORMALEM fluidisation 

OUVERTE du chenal 1 

Fermeture 

~ l Période de 
NORMALE.M. fluidisotion 
OUVERTE du chenal '2. 

Fermeture 

@ Période de 
NORMALEM.fluidisotion 
OUVERTE du chenol3 

Fig. 12. 

L.. L.. 

Cycles d'ouverture ou de fermeture des vannes commandant 
la f!uidisation des 3 chenaux de traitement. 

Cyclussen voor openen en sluiten der afsluiters welke de 
bewegingslucht in de drie operatiekanalen regelen. 

Ouverture : open - Normalem. fermée : normaal gesloten 
- Fermeture : gesloten - Normalem. ouverte : nonnaal 
open - Période de fluidisation du chenal : periode van 

beweging in kanaal. 

au cours d·e chaque période de fluidisation des 
chenaux, le temps de s'accumuler sur les diffu
seurs ,du couloir de soutirage. 

La ·quantité de sable soutiré pourra être réglée 
de 3 façons: 

- agir sur la longueur de la période de fluidisa
tion en élargissant ou raccourcissant les enco
ches des cames; 

swpprimer manuellement la fluidisation sur un 
certain nombre des 5 diffuseurs évacuant le 
,sable soutiré, la eaisse correspondant ·au souti
rage d'un chenal étant divisée en 5 comparti. 
ments séparés; 

- •enfin, agir sur le débit d'air de flui,disation des 
diffuseurs du couloir de soutirage. 

En fin de chaque chenal, le dernier diffuseur 
est -divisé en 2 parties alimentées en continu, l'une 
par le circuit de fluidisation dl! œtour du sable, 
l'autre par le circuit de fluidisation générale. 

Cest le débit d 'air de fluidisation des avant
derniers diffuseurs qui règle la hauteur des lits de 
sable ·des 3 chenaux et les débits instantanés de 
sortie. 

Dans la figure 10, sont schématisés les circuits 
du sable et des gaz ainsi que les différents réseaux 
d'air de fluidisation. 

Traitement des boulets dans le four. 

Il se subdivise en 3 phases : 

a) Une période de préchauffage correspondant 
aux 6 premiers mètres. 

.-

ning van de magnetische afsluiters die het afge
taipt zand in beweging ·brengen. Deze drie nokken 
werden Hchtj-es gedefaseerd ten opzichte van de 
voorgaande (fig. 13), zodat aan het zand, dat 
tijdens elke periode van beweging in de kanalen 
wordt afgetapt, de tij·d wordt gelaten zich op de 
zeven van de aftapgoot te verzamelen. 

De hoevee1he~d afgetapt zand kan op de drie 
volgende manieren worden ·bepaald : 

- beïnvloeden van de duur der beweging door 
verbreden of versmallen van de uithollingen 
in de nokken; 

- met de hand de hewegingslucht uitschak.elen 
op een zeker aantal van de vijf zeven die het 
afgetapt zand wegvoeren; de kast overeenko
mend met het aftap-pen van een kanaal is name
li jk in vijf afdelingen verdeeld; 
het debiet van de bewegingslucht op de zeven 
van ,de aftapkanalen beïnvloeden. 

De laatste zeef op het einde van elk kanaal is 
verdeeld in twee delen die op doorlopende wijze 
van hewegingslucht worden voorzien, het ene van. 
wege de terugvoeromloop van het zand, het andere 
vanwege de a-lgemene bewegingskring-Joop. 

De dikte van het zandhed in de drie kanalen 
en de ontladingsdehieten op elk ogenhlik hangen 
af van de hoeveelheid bewegingslucht op de voor-
1aatste zeven. 

Figuur 10 geeft een schematische voor$lêlling 
van de verschillende omlopen van het zand, de 
gagsen en de netten der bewegingslucht. 

Behandeling van de eitjes in de aven. 

Deze bevat drie fasen : 
a) Een voorverwarming, over de eerste zes meter. 

De eitjes komen terecht in zand op 420° en 
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Fig. 13. 
Cycles d'ouverture des vannes magnétiques commandant le 

soutirage du sable dans les chenaux de traitement. 

Cyclu86en voor het openen der magnetische afsluiters die 
het aftappen van zand in de operatiekanalen regelen. 
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Les boulets tombent dans du sahle à 420°, sont 
réchauffés et atteignent 320°. 
A cette phase correspond une distillation m
tense du brai. 

b) Une période d'oxydation avec distillation ra
lentie du brai. 

c) Une période d'oxydation, l'enveloppe de brai 
oxydé qui s'est déjà formée gêne et ralentit la 
distillation du brai intérieur. 

Cette oxydation étant exothermique, la tem
pérature du sable remonte pour atteindre 370° 
en fin de chenal. 

Les gaz ·dégagés durant les 2 premières périodes 
sont récupérés et envoyés d1ans le foyer à mazout, 
tandis que les gaz produits durant la dernière 
période et presque exempts de vapeurs goudron
neuses sont évacués à l'atmosphère. La pauvreté de 
ces gaz risquerait de rendre les fumées recyclées 
incombustih'les, ce qui motive le volet de sépara
tion entre les 2 premiers tiers du four et le dernier 
tiers. 

Le sable débarrassé des boulets aux cribles de 
désablage est refroidi par l'air de fluidisation con
tinue qui assure son écoulement dans le chenal de 
retour et les air-lifts. A sa rentrée dans la chambre 
de chauffe, sa température est tombée à 250°. 

Les conditions optima de fonctionnement du 
four de ,défurnage correspondent à ces niveaux de 
température résumés figure 14. 

La perturbation de ce régime peut provenir de 
2 facteurs: 

a) Variation du débit à l'alimentation en boulets 
crus. 

b) Pollution du sable par des fines particules de 
boulets. Ces dernières ont une aptitude beau
coup plus grande à l'oxydation et provoquent 
des emba'llements de température. 

La régularité de l'alimentation et l'élimination 
des déchets de boulets avant le four sont deux 
conditions import,antes de fonctionnement régulier 
du four. 

Contrôle de ces conditions 
et du degré de défuma.ge. 

Les appareils de mesure centralisés sur un ta
bleau dam, la salle de contrôle et décrits précé
demment permettent de suivre la marche du four 
et de juger du résultat obtenu. 

Les indications de tous les appareils doivent être 
relevées toutes les heures et consignées dans un 
registre, ainsi que les numéros de wagons en char
gement. 

Ce registre et l'enregistrement sur papier milli
métré des températures en fin de chenaux, à l'en
trée ,du four et à la chambre de combustion, nous 

bereiken na verwarming een temperatuur van 
320°. Tijdens deze fase doet zich een grondige 
destillatie van de pek voor. 

b) Een periode van oxydatie, met vertraagde des
tillatie van de pek. 

c) Een periode van oxydatie, tijdens dewelke de 
reeds gevormde huls van geoxydeerde pek een 
hinder betekent die de verdere oxydatie van de 
pek in het inwendige vertraagt. 

Vermits deze oxydatie exotherm is stijgt de tem
pemtuur van het zand tot 370° op het einde van 
het kanaal. 

De tijden:s de eerste twee fasen afgezogen gas
sen worden opgevangen en naar de mazout,hrander 
gestuurd terwijl die welke tijdens de derde fase 
worden vrijgemaakt en haast geen teerachtige 
produkten bevatten, in de atmosfeer worden vrij
gelaten. Deze gassen zijn zo arm dat zij het her
wonnen mengsel wel eens onhrandbaar zouden 
kunnen maken; vandaar het luik tussen de eerste 
twee en het laatste derde gedeelte van de oven. 

Eenmaal afgescheiden van de eitjes op de daar
toe bestemde zeef wordt het zand afgekoeld door 
de bewegingslucht waardoor het langs het terug
voerkanaal en de air-lifts wordt voortbewogen. 
W anneer het in de verwarmingskamer terugkeert 
is zijn temperatuur gedaald tot 250°. 

De optimaile werkingsvoorwaarden van de ont
rokingsoven komen overeen met deze tempera
turen waarvan een samenvatting wordt gegeven 
op figuur 14. 

L.20• 

250' 

I J 

l-i-
! rtsourÎRAGE +--

FOUR CHENAL DE RETOUR 

--- ---- AIR' CHA.'IBRE i 
LIFT! DE CHAUff . ,...___ ,., ---- ---- ---

Fig. 14. 
Variation de la température du sable en reg1me normal. 

Temperatuurverloop van het zand in normaal regime. 

Soutirage: aftapping - Four: oven - Chenal de retour: 
terugvoerkanaal - Chambre de chauffage : verwarmings, 

kamer. 

Een verstoring in dit regime kan aan twee 
factoren te wijten zijn : 
a) schommeling van het debiet aan het laadpunt 

der rauwe eitjes; 
b) bevuiling van het zand met fijne afval van 

eitjes; deze laatste laat zich veel beter oxy-
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permettent, en cas de réclamation, de retrouver les 
c~nditions dans lesquelles les boulets de tel wagon 
ont été traités. 

Quant au contrôle de la qualité du défumage, il 
est réalisé par le test classique qui consiste à 
placer un boulet dans un four à moufle chauffé 
à 950°. Si le boulet est bien défumé, il n'apparaît 
aucun filet ,de fumée noirâtre avant 90 secondes 
de présence dans le four. 

Le 1préposé au chargement des wagons prélève 
2 boulets toutes les 5 minutes en fin du 2ème 
transporteur à treillis de refroidissement. Ces 
boulets sont groupés par wagon chargé et soumis 
partiellement au test de défumage. 

En général, le résultat de ces tests dépas,se tou
jours 100 secondes. 

IV. - RESULTATS TECHNIQUES 

a) Production - Dé,bit horaire 
Qualité du défumage. 

Durant ces 5 premiers mois, le four a pratique
ment fonctionné sans soutirage. Dans ces condi
tions, i,l est capable de produire 12 tonnes à 
l'heure. Ce chiffre a été maintenu plusieurs fois 
durant 16 heures consécutives. 

La production totale réalisée en ces 5 mois a 
dépassé les 15.000 t. 

Le tableau IV donne le nombre de postes effec
tifs consacrés au défumage ainsi que le nombre 
de postes de mise à feu. Les mises à feu sont géné
ralement pratiquées au poste de nuit du :dimanche, 
le four étant régulièrement arrêté les samedi et 
dimanche. 

deren en veroorzaakt een overdreven tempera
tuursstijging. 

De regelmatigheid van de voeding en het ver
wij,deren, véiéir de oven, van alle afval van eitjes 
zijn twee belangrijke voorwaarden voor de regel
matige werking van de oven. 

Controle van deze voorwaarden en van de ont
rokingsgraad. 

De meetapparaten die samengebracht ZIJn op 
een bord in de controlezaal en die hier beschre
ven werden volstaan om de gang van de oven te 
volgen en een oordeel te vormen over het hekomen 
resuhaat. 

De aanduidingen van al de apparaten moeten 
om het uur worden opgenomen en ingeschreven in 
een register, evenals het nummer van de wagons 
die geladen worden. 

Dit register alsmede de gegevens verzame1d op 
mi:llimeterpapier door de registreerapparaten voor 
de temperatuur op het einde van de kanalen, aan 
de ingang van de oven, en in de verhrandings
kamer geven de· nodige elementen om in geval 
van klacht uit te maken in welke voorwaarden de 
eitjes van een hepaa:lde wagon zijn hehandeld 
geworden. 

De ontrokingsgraad wordt op de klassieke wijze 
gecontroleerd, namelijk door een eitje te plaatsen 
in een moffeiloven op een temperatuur van 950°. 
W anneer het eitje goed ontrookt is mag er gedu
rende ,de eerste 90 seconden van zijn aanwezigheid 
in de oven geen enkel spoor van zwarte rook ver
schijnen. 

De persoon belast met het la.den der wagons 
neemt arlle vijf minuten twee eitjes op aan het 
einde van de tweede koelingstransporteur. Deze 

• TABLEAU IV 

Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars 
1963 1963 1963 1964 1964 1964 

Production mensuelle en t 1.450 2.030 2.820 4.575 4.002 658 
- --

Nombre de postes effectifs 30 36 52 67 54 8,3 
Production moyenne : 
- par poste effectif 48,5t 56,5t 53,5 t 68,2t 74,5 t 79,0 t 
- par heure effective (t/h) 6,0 7,0 6,7 8,5 9,3 10,0 

-
Nombre de postes de mise à feu 3 4 7 5 4 1,7 
Nombre total de postes 33 40 59 72 58 10 
Production moyenne par poste 
y compris les mises à feu 44,0t 50,8t 47,7t 63,5t 69,4t 65,8t 

Production moyenne par jour 
effectif 145,5t 169,5t 160,5 t 204,6t 223,5 t 237,0t 
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Le démarrage du four s'est effectué le 15 octobre 
1963 et, ,dès le ·premier jour, le degré de défumage 
voulu a été atteint. 

La production moyenne horaire ou journalière 
est influencée défavo~ablement par le fait qu'au 
poste de nuit, on réduit l'allure du four en fonc. 
tion de la quantité de boulets stockée dans le silo. 

La qualité du défumage est parfaite, sur les 
15.000 t produites, nous avons seulement éliminé 
135 t, soit 0,9 '% pour défumage insuffisant (20 à 
50 ,secondes). Les causes de cette insuffüsance 
étaient des erreurs de conduite, notamment dans 
le réglage du débit d'air continu. 

b) Critères physiques des boulets défumés. 

Aspect : Le boulet défumé a un aspect terne et 
légèrement grisâtre, mais sa forme primitive reste 
intacte. Le transport par lit de sable fluidisé ne 
produit pas de détérioration apparente. 

Au chargement sur wagons ou camions, les ag
glomérés défumés sont exempts de fines particules, 
ces ,dernières étant restées dans le sable ou élimi
nées en cours de route par les treillis des transpor
teurs. 

Résistance et cohésion : Les essais de cohésion 
exécutés au hasard au cours de ces 5 mois sur les 
boulets des 2 presses qui alimentent le four ont 
donné les résultats repris au tableau V. 

De ces chiffres et des courbes de distribution 
(fig. 15), on peut déduire que le défumage ne 
diminue ni la résistance, ni la cohésion et a plutôt 
tendance à améliorer ces deux facteurs. 

eitjes worden per geladen wagon verzameld en een 
gedeeilte ervan wordt aan de test voor bepa'ling van 
de ontrokingsgraad onderworpen. 

Bij deze tests wordt in het algemeen een periode 
van meer dan 100 seconden waargenomen. 

IV. - TECHNISCHE RESULTATEN 

a) Produkûe - Uurdebiet 
ontrokingsgraad. 

Gedurende deze eerste vijf maanden heeft de 
oven praktisch zonder aftapping gewerkt. In die 
voorwaarden bereikt zijn produktie 12 ton per 
uur. Gedurende verschillende maanden heeft hij 
deze prestatie volgehouden aan een rythme van 
zestien uren per dag. 

De totale produktie bereikte in de loop van deze 
5 maanden ~eer dan 15.000 ton. 

De ta-bel IV geeft het aantal diensten effectief 
besteed aan het ontroken en het aantid gebruikt 
voor het in gang zetten. Dit laatste gebeurt meest
al de zondag nacht, aangezien de oven regelmatig 
wordt stopgezet gedurende de zaterdag en zondag. 

De oven werd voor de eerste maal in gang gezet 
op 15 oktober 1963 en van de eerste dag af werd 
de gewenste ontrokingsgraad bereikt. 

De gemiddelde uur- of dagproduktie wordt 
ongunstig beïnvloed door het feit dat gedurende 
de nacht het vuur geregeld wordt in functie van de 
hoeveelheid eitjes in voorraad in de bunker. 

Het ontroken is volmaakt. Op de 15.000 t 
moesten slechts 135 t of 0,9 '% worden afgekeurd 

TABEL IV 

' 
Oktober November December Januari Februari Maart 

1963 1%3 1963 196i 1964 1964 

Maandproduktie in t 1.450 2.030 2.820 4.575 4.002 658 
-- . 

Aantal effectieve diensten 30 36 52 67 54 8,3 
Gemiddelde produktie per 
- effectieve dienst 48,5t 56,5t 53,5 t 68,2t 74,5 t 79,0t 
- uur (t/h) 6,0 7,0 6,7 8,5 9,3 10,0 

. 
Aantal diensten voor het lll 

gang zetten 3 4 7 5 4 1,7 
Totaal aantal diensten 33 40 59 72 58 10 
Gemiddelde produktie per 
dienst met inbegrip van het in 
gang zetten 44,0t 50,8t 47,7t 63,5t 69,4t 65,8t 

-
Gemiddelde produktie per ef-
fectief gewerkte dag 145,5 t I69,5t I60,5t 204,6t 223,5 t 237,0t 
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Cohésion des boulets crus et cuits. Courbes de répartition. 
Cohesie van rauwe en ontrookte eitjes. Verdelingskrommen. 

Nombre de répartitions : aantal verdelingen - Cohésion 
moy.: gemiddelde cohesie - Presse: pers - Boulets crus : 

rauwe eitjes - Boulets défumés : ontrookte eitjes. 

Perte de poids : 4 essais exécuté€ sur des séries 
de 100 boulets prélevés à 1 h 1,4 d'intervalle à 
l'entrée et à la sortie du four nous ont donné des 
pertes de poids sur produit sec variant de 1,74 % 
à 2,38 '%. 

wegens onvoldoende ontroking (20 tot 50 secon
den). De oorzaak ervan was een verkeerde hande
ling, namelijk in verband met de regeling van het 
doorlopend luchtdebiet. 

b) Fysieke kenmerken van de ontrookte eitjes. 

Uitzicht : Het ontrookte eitje ziet er dof en 
enigzins grijs uit maar het heeft zijn oorspronke
lijke vorm behouden. Het vervoer in bewegend 
zandbed veroorzaakt ogenschijnlijk geen schade. 

Bij het laden op wagon of vrachtwagen geven 
de ontrookte eitjes geen stof af vérmits dit in het 
zand gebleven is of verwijderd werd op de trans
porteurs in vlechtwerk. 

W eerstand en cohesie : Er werden gedurende 
deze vijf maanden cohesieproeven verricht op 
wÎlllekeurig opgenomen monsters van de twee per
sen die de oven voeden; ze gaven de volgende 
uitlagen ( tabel V) : 

Uit deze cijfers en uit de verdelingskrommen 
(fig. 15) blijkt dat het ontroken geen nadelige 
invloed heeft noch op de weerstand noch op de 
cohesie, maar eerd-er een neiging heeft om deze 
factoren te verbeteren. 

Gewichtsverlies : 4 proeven uitgevoerd op reek
sen van 100 eitjes, opgenomen met een tussenpoos 
van 1 1,4 uur aan de ingang en aan de uitgang van 
de oven hebben een gewichtsverlies, drocg geme
ten, van 1,74 tot 2,38 '% aangetoond. 

TABLEAU V 

Résistance. 

Boulets crus Boulets défumés 

1 Résis~ 1 1 Résis~ \ Nombre tance Ecart Nombre tance Ecart 
d'essais moyenne type d'essais moyenne type 

Presse 1 787 64 13,2 996 63,3 10,52 
Presse 2 310 58 9,0 411 60,5 10,56 

Cohésion Micum (tambour). 

Genre tests 

Nombre boulets 
entiers 
Cohésion ( > 20 mm) 
Ahra1sion (< 25 mm) 

Boulets crus 

6,5 '% 
30,5 % 
43,0 ·% 

Boulets défumés 

17,9 ·% 
31,4 '% 
25,1 ·% 
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Les mesures n'étant pas faites sur les mêmes 
boulets à l'entrée et ,à la sortie, les vitesses des bou
lets étant inégales ,dans le four, il faudrait un plus 
grand nombre d'essais pour obtenir des résultats 
plus rapprochés. · 

Néanmoins, ces chiffres confirment la perte de 
2 % déjà citée. 

Refroidissement des boulets défumés : L'effet 
des 4 hottes d'aspiration couvrant le premier trans
porteur à treillis est très efficace. V oiei le relevé 
de quelques températures à la sortie de ces 4 ven
tilateurs ( tableau VI). 

Le degré de refroidissement moyen peut être 
calculé en égalant la quantité de calories dégagées 
par les ventilateurs et le rayonnement des hottes 
et 1a quantité de calories abandonnées par les 
boulets. 

Q : débit ,d'un ventilateur : 300 à 475 m 3 /m 
Ca : chaleur spécifique air 0,31 calories par Nm3 

cb : ,chaleur spécifique boulets 0,30 
P : débit boulets en t /h 
S : surface des hottes 
Cr : ,coefficient de rayonnement. 

4 Q. 60. Ca. (t. -ta) +S. Cr. (th - ta) 
:= 1.000 p • cb • flT• 

En adoptant le débit minimum des ventilateurs 
(soit 300 m 3 /m), la chute moyenne de température 
des boulets est de l'ordre de 210°. 

Théoriquement, la température des boulets de
vrait, à la fin du 1 ... transporteur à treillis, être 
ramenée à : 360° - 220° = 140°. 

Mais il faut tenir compte que l'extérieur des 
boulets sera plus froid que l'intérieur, apparem-

Om meer homogene uitslagen te bekomen zou 
men een groter aantal proeven moeten doen, om
dat men niet dezelide eitjes neemt aan de ingang 
en aan ,de uitgang, en omdat niet aHe eitjes in de 
oven dezelfde snelheid hehhen. Niettemin komen 
deze cijfers goed overeen met de eerstgenoemde 
van 2 '% gewichtsverlies. 

Afkoeling van de ontrookte eitjes: De 4 zuig
kappen hoven de eerste vlechtwerktransporteur 
geven een zeer goed resultaat. Hier vO'lgen enkele 
temperaturen die aan de uitgang van deze vier 
ventilatoren werden opgenomen (tabeil VI). 

De gemiddelde a:fkoelingsgraad kan berekend 
worden door vergelijking 'van de hoeveelheid 
warmte afgegeven door de ventilatoren en de stra
ling der kappen, met de hoevedheid calorieën af
gestaan door de eitjes. 
Q : dehiet van een ventilator: 300 tot 475 m 3 /min 
C. : soortelijke wannte van lucht : 0,31 calorieën 

per N.m3 

Cb : soortelijke warmte van de eitjes : 0,30 
P : dehiet eitjes in t /h 
S : oppervlakte der kappen 
Cr : stralingscoëfficiënt. · 

4 Q. 60. Ca. (ts-ta) +S. Cr. (th - ta) 
= 1.000 p . Cb . flT• 

Met het minimum dehiet van de ventilatoren 
(300 m 3 /min) is het temperatuurverschil van de 
eitjes gemiddeld van de orde van grootte van 210°. 

Theoretisch zou de temperatuur van de eitjes 
aan het einde van de eerste vlechtwerktransporteur 
moeten verminderd zijn tot 360° - 220° = 140°. 

Men moet er echter rekening mee houden dat 
de huitenkant der eitjes kouder zal zijn dan de 

TABEL V 

Weerstand. 

Rauwe eitjes Ontrookte eitjes 

Aantal / Gemidd. 1 Type-
proeven weerstand afwijking 

Aantal I Gemidd. 1 Type-
proeven weerstand afwijking 

Pers 1 787 64 13,2 996 63,3 10,52 
Pers 2 310 58 9,0 411 60,5 10,56 

Micum cohesie (trommel). 

Soort test 

Geta'l ganse eitJes 
Cohesie ( > 20 mm) 
Abrasie ( < 25 mm) 

Rauwe eitjes 

6,5 '% 
30,5 '% 
43,0 '% 

Ontrookte eitjes 

17,9 % 
31,4 % 
25,1 % 
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TABLEAU VI 

Température 
Température sortie 

Débit Vitesse aT --
extérieure 

1 1 1 

boulets transporteur moyen 
1 •• hotte zme hotte 3m• hotte 4me hotte 

t. t, t, t, t, p m/s 

15° 55° 42° 31° 24° 7 t/h 4 250° 
12° 41° 38° 31° 29° 8 t/h 6 218° 

50 38° 36° 28° 26° 10 t/h 8 205° 
17° 66° 51° 47° 45° 12 t/h 8 218° 

TABEL VI 

Buiten-
Temperatuur uitgang 

temperatuur 

1 1 1 

1 ste 2•• 3•• 
t. t, t. t. 

15° 55° 42° 31° 
12° 41° 38° 31° 

50 38° 36° 28° 
170 66° 51 ° 47° 

ment la température des boulets semble descendue 
à+ 70°, ce qui donne à cœur + 200°. 

Tout risque d'inflammation par oxydation, à la 
mi~e en wagons, n'est donc pas éoarté. Il faut donc 
pratiquer un second refroidissement par pulvéri
sation d'eau sur le 2ème transporteur à treillis. 
6 rampes de 2 vaporisateurs sont prévues · 4 sont 
en service 

Théoriquement, l m 3/h d'eau devrait suffire 
pour ramener la température des boulets de 140° 
à 30°. Pratiquement, on use 2 m 3 /h ·à là pression 
de 4 kg/cm 2

• 

Tenue au feu. 

Un essai ·d'utilisation de boulets défumés dans 
un foyer Ciney prévu pour des 6/12 · 12/22 et 20/30 
anthracites, a permis à Cedocos de tirer des con
clusions très encourageantes sur les possibilités de 
ce combustible. 

Elles se résument comme suit : 

1) fumivorité remarquable, 

2) perte par imbrûlé minime, 

3) rendement thermique élevé aux allures moyen
ne et nominale, comparable à celui obtenu avec 
les anthracites, 

Debiet Snelheid Gemiddelde 
eitjes transporteur aT 

4"• 
t, p m/s 

24° 7 t/h 4 250° 
29° 8 t/h 6 218° 
26° 10 t/h 8 205° 
45° 12 t/h 8 218° 

kern; ogerischijnlijk lijkt de temperatuur der 
eitjes gedaaild te zijn tot ongeveer 70°, maar de 
kern heeft op dat ogenblik 200°. 

Alle gevaar voor ontvlamming door oxydatie 
is dan ook bij het laden der wagons niet geweken. 
Daarom moeten de eitjes op de tweede vlecht
werktransporteur een tweede afkoeling door mid. 
del van waterverstuiving ondergaan. Er werden 
6 groep'en van 2 verstuivers voorzien - 4 zijn er in 
dienst. 

Theoretisch zou 1 m 8 water per uur voldoende 
moeten zijn om de temperatuur der eitjes terug te 
brengen van 140° tot 30°. Prakti'sch heeft men 
2 m 3/h nodig aan een drukking van 4 kg/cm'2. 

Gedrag in het vuur. 

,Cedocos heef t een proef gemaakt met ontrookte 
eitjes in een vulhaard Ciney voorzien voor antra
ciet 6/12 . 12/22 en 20/30, en daaruit besluiten ge
trokken die zeer interessant zijn voor de toekomst
mogelijkheden van deze brandstof. 

Deze hesluiten kunnen al,s volgt worden samen
gevat: 

1) zeer weinig rookontwikkeling; 
2) zeer gering gewfoht onverhrande stoffen; 
3) bij gemiddelde en normale gang, een hoog 

thermisch rendement, te vergelijken met dat 
van antraciet; 
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4) reprise du feu très rapide même après une 
longue période de ralenti, 

5) tenue au feu ex;cellente avec parfaite régularité 
d'allure. 

Seule, la consommation en veilleuse est un peu 
plus élevée qu'avec les anthracites. 

c) Consommations diverses. 

Energi-e électrique ( tableau VII) : 
On constate que la consommation horaire d'é

nergie électrique varie peu avec la production 
horaire des boulets : elle oscille entre 210 et 
226 kWh pour un débit de 7 à 10 t/h. 

Par contre, la consommation en kWh par tonne 
produite v,arie fortement avec le débit horaire du 
four (fig. 16). 

En supposant une consommation horaire cons
tante de 210 kWh., nous avons tracé la courbe de 
consommation à la tonne en fonction de la produc
tion horaire du four. Elle s'accorde assez bien avec 
les points réels des 5 demiel's mois et permet de 
P,réjuger des consommations pour des débits de 
10 - 12 et 15 t/h (fig. 15). 

4) zeer snelle hervatting van het vuur zelfs na een 
lange periode van sluimering; 

5) zeer goed gedrag in het vuur met volmaakt 
regelhare gang. 

Men heeft a,lleen vastgesteld dat een stil vuur 
meer verbruikt dan het geval is met antraciet. 

c) Verschillend verhruik. 

Elektrische energie ( tabel VII) : 

Men stelt vast dat het uurverbruik van elektrÎ· 
sche energie weinig schommelt met de uurpro
duktie van eitjes : het blijft tussen 210 en 
226 kWh voor een debiet van 7 tot 10 t/h. 

Daarentegen vertoont het verhruik in kWh per 
ton grote schommelingen in functie van het uur
dehiet van de oven (fig. 16). 

Wij hehben de lijn getrokken van het verbruik 
per ton in functie van de uurproduktie van de 
oven, in de veronderstelling dat er per uur een 
constante hoeveelheid energie van 210 kWh ver
bruikt wordt. 

Zij komt tamelijk goed overeen met de werke
lijke punten waargenomen gedurende de laatste 

TABLEAU VII 

Consommation Octobre Novembre Décembre Janvier Février 
1%3 1%3 1%3 1%4 1964 

Totale 50.000 67.170 101.820 130.600 101.130 kWh 
par t (*) 34,5 33,0 36,0 28,3 25,2 kWh 
par poste ( *) 1.520 1.680 1.730 1.800 1.740 kWh 
par heure(*) 190 210 226 226 217 kWh 
par t (**) 31,6 30,0 32,2 26,6 23,2 kWh 

Production horaire 6,0 7,0 6,7 8,5 9,3 t/h 

(*) y compris les mises à feu 
(**) sans les mis·es à feu 

TABEL VII 

Verbruik Oktober November December Januari F1?bruari 
1963 1963 1963 1%4 1964 

Totaal 50.000 67.170 101.820 130.600 101.130 kWh 
per t (*) 34,5 33,0 36,0 28,3 25,2 kWh 
per dienst ( *) 1.520 1.680 1.730 1.800 1.740 kWh 
per uur (*) 190 210 226 226 217 kWh 
per t (**) 31,6 30,0 32,2 26,6 23,2 kWh 

Uurproduktie 6,0 7,0 6,7 8,5 9,3 t/h 
---

( *) met inbegrip van het in gang zetten 
(**) zonder in gang zetten 
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Consommation énergie électrique en fonction de la pro-
duction horaire. 

Verbruik elektrische energie in functie van de uurproduktie. 

Cons.omm. en. êlectr. en kWh/t sans les mises à feu, en 
fonct. du débit horaire : verbruik el. en. in kWh/t zonder 
in gang zetten, in functie van het uurdebiet - Idem avec 
les mises à feu : idem met inbegrip van het in gang zetten 
- Consommation horaire : uurverbruik - Consommation 
en kWh/t en supposant consomm. horaire constante de 
210 kWh: verbruik in kWh/t in de veronderstelling van 

een constant verbruik van 210 kWh. 

Pour 10 t/h, elle devrait atteindre 21 kWh à 
la tonne sans les mises à feu. 

Le point aberrant du mois de décembre est 
motivé par les ennuis et marches à vide dus 
au gel. 

Mazout ( tableau VIII) : 

La consommation par poste varie dans de f.aihles 
limites (fig. 17). Si on admet une consommation 
constante par poste de 800 litres, on peut tracer 
une courbe de consommation en fonction du débit 
horaire du four, en excluant les mises à feu. 
Cette courbe cadre assez bien avec les résultats 
des 6 mois d'exploitation. 

Rappelons que ces résultats correspondent à une 
marche sans soutirage. 

Au cours d'une journée record ayant donné 
260 t, soit 10,9 t/h en moyenne, nous avons enre
gistré une consommation de mazout de 7 litres, 
ce qui correspond également bien avec la courbe 
théorique de la figure 17. 

5 maanden en laat ons toe vooruitzichten te vor
men over het verbruik voor dehieten van 10 • 12 
en 15 t/h (fig. 16). 

Voor 10 t/h zou men moeten komen tot 21 kWh 
per ton zonder in gang zetten. 

De afwijking van december moet geweten wor
den aan moeilijkheden door leegloop ter oorzake 
van de vorst. 

Mazout ( tabel VIII). 

Het verhruik per dienst schommelt l>innen enge 
grenzen (fig. 17). Als men een vast verbruik van 
800 Hter aanneemt per dienst, kan men een krom
me trekken voor het verhruik in functie van het 
uurdebiet van de oven, met uitsluiting van het in 
gang zetten. Deze kromme komt tamelijk goed 
overeen met de resultaten van de exploitatie in de 
loop der zes maamlen. 

Er weze nogmaals aan herinnerd dat ,deze resul
taten hekomen werden z.onder aftapping. 

Tijdens een rekorddag van 260 t of 10,9 t/h 
gemiddeld, hehben wij een mazoutverhruik van 
7 Jiter genoteerd, hetgeen eveneens goed overeen
komt met de theoretische kromme van figuur 17. 
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Consommation mazout en fonction de la production horaire. 

Mazoutverbruik in functie van de uurproduktie. 

Post. effect. : effectieve diens,ten - Sans les nùses, à feu : 
zonder in gang zetten - Par poste effectif : per effectieve 
dienst - En supposant consom. par poste effectif, constan~ 
te : in de veronderstelling .van een constant mazoutverbruik 

per effectieve dienst. 
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TABLEAU VIII 

Conso=ation Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars 
en litres 1%3 19631 196J 1964 1964 1964 

Totale 30.800 36.600 67.150 76.100 46.200 8.300 
par t (*) 21,3 18,0 23,8 16,7 11,5 12,6 
par poste ( *) 935 900 1.140 1.060 800 830 
pour mise à feu 4.250 9.100 16.050 11.850 7.000 2.300 
sans mise à feu 26.550 27.500 51.100 64.250 39.200 6.000 

par t (**) 18,3 13,5 18,1 14,0 9,8 9,1 

Production ho.raire 1 6,0 t/h 7,0 t/h 6,7 t/h 8,5 t/h 9,3 t/h 10,0 t/h 

(*) avec les mises à feu 
("'*) sans les mises à feu 

TABEL VIII 

1 

1 

Verbruik in liter Oktober November I December Januari 

1 

Februari Maart 
1963 1963 1963 l964 196-4 1964 

1 

Totaal 30.800 36.600 
per t (*) 21,3 18,0 
per dienst ( *) 935 900 
voor het in gang zetten 4.250 9.100 
zonder in gang zetten 26.550 27.500 

per t (**) 18,3 13,5 

Uurproduktie 6,0 t/h 7,0 t/h 

(*) met inbegrip van het in gang zetten 
(**) zonder in gang zetten 

Les mises ·à feu demandent une quantité de 
mazout variable avec la durée de la période d'arrêt 
du four et aussi avec la température extérieure. 

La consommation des mises à feu oscille entre 
1.200 et 2.400 litres pour des arrêts de 16 h à 
3 semaines. 

Sable. 

280 tonnes de sable sec ont été reçues depuis la 
mise en 1,ervice du four. En tenant compte· de la 
réserve en silo (50 t) et de la quantité en service 
dans le four (80 t), on peut évaluer la consom
mation à 10,2 kg par tonne traitée durant ces 
5 mois. 

Pour mémoire, le sahle reçu est à l'ét•at sec et sa 
granulométrie est la suivante : 

800 à 500 microns : 0,6 % 
500 à 315 microns : 10,1 '% 
315 à 200 microns : 52,5 ;% 
200 à 125 microns: 30,4 '% 

1 

67.150 76.100 46.200 8.300 
23,8 16,7 11,5 12,6 

1.140 1.060 800 830 
16.050 11.850 7.000 2.300 
51.100 64.250 39.200 6.000 

18,1 14,0 9,8 9,1 

6,7 t/h 8,5 t/h 9,3 t/h 10,0 t/h 

V oor het in gang zetten heeft men een hoeveel. 
heid mazout nodig die verschilt met •de tijd gedu
rende dewelke de oven heeft stilgelegen en ook 
met de huitentemperatuur. 

Deze hoeveelheid schommelt tussen 1.200 en 
2.400 liter voor onderhrekingen van 16 uur tot 
3 weken. 

Zand. 

Sinds de oven in dienst is werden 280 t zand 
aangevoerd; rekening houdend met de inhoud van 
de bunker (50 t) en de hoeveelheid in de oven 
(80 t) komt men lot het hesluit dat in de loop van 
5 maanden 10,2 kg werd gehruikt per hehandelde 
ton. 

Pro memorie weze vermeld dat het ontvangen 
zand <lroog is en zijn samenstelling de volgende : 

800 tot 500 mikron : 0,6 % 
500 tot 315 mikron : 10,1 % 
315 tot 200 mikron: 52,.5 % 
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125 à 80 microns : 5,5 '% 
80 à O microns : 0,1 '% 

Moyenne : 225 microns. 

Eau. 

Pour les arrosages de refroidissement : 2 m 3 /h. 

Pour l'air-mix du dépoussiérage : 2 m 3/h portés 
actuellement à 4 m 3 /h. 

Au total 6 m 3 /h, soit 0,6 m 3 à la tonne pour un 
débit de 10 t/h. 

d) Personnel nécessaire. 

Par ,poste, nous utilisons : 

- Un chauffeur qui a pour mission de surveil
ler les indications des appareils de · la salle de 
contrôle et de les transcrire toutes les heures dans 
un registre. Il surveille également le débit de bou
lets à l'alimentation du four et intervient pour 
régler le débit de sortie du four. 

- Un manœuvre préposé au chargement sur 
wagons, ~ leur pesage et à la surveillance du débit 
•de sortie des 3 chenaux et du r.efroidissement des 
boulets sur les transporteurs. Il prélève égale
ment les boulets qui s"eront soumis aux analyses 
de contrôle. Une liaison téléphonique a été établie 
entre le poste de chargement et la salle de contrôle 
afin que le chauffeur soit averti immédiatement de 
toute anomalie de marche à la sortie du four ou 
dans l,a manutention. 

- Un surveillant qui contrôle l'ensemble de 
l'installation, dirige les entretiens et as,sure la liai
son avec les services : fabrique, raccordement et 
expédition, laboratoire, atelier. 

Les 3 surveillants préposés au défumage des bou
lets assument également d'autres missions dans 
l'organisation générale des travaux (production 
vapeur, séchage des fines, distribution et épuration 
des eaux brutes). De ce fait, seulement 2 jour
nées ·de ,surveillance sont pointées sur le poste 
défumage. 

Au total, pour les 3 postes, nous utilisons 8 per
sonnes. 

Pour augmenter le coefficient d'utilisation du 
four, nous procédons à la mise à feu hebdomadaire 
au rposte de nuit du dimanche et nous arrêtons le 
four, au début du poste du matin des s•amedis 
chômés. Ce poste est consacré au nettoyage et à 
l'entretien. 

V. - INCIDENTS D'EXPLOITATION 

1) Soutirage. 

La disposition initiale (fig. 18a) présentait l'in
convénient de trop bien répondre à de faibles 

200 tot 125 mikron : 30,4 ·% 
125 tot 80 mikron : 5,5 '% 
80 tot O mikron : 0,1 % 

Gemiddelde korrelgrootte : 225 mikron. 

Water. 

V oor ,de koelingsverstuivers : 2 m 3 /h. 
Voorde air-mix voor ontstoffing: 2 m 3/h; thans 

4 m 3 /h. 
In totaal 6 m 3 /h of 0,6 m 3 per ton voor een 

debiet van 10 t/h. ' 

d) Het vereiste personeel. 

Per dienst hebben wij nodig: 
- Een stoker die de aanduidingen op de meet. 

apparaten in de controlezaal nagaat en ze alle 
uren optekent in het register. Hij houdt ook het 
debiet der eitjes aan de lading van de oven in 
het oog en regelt het debiet ,aan de uitgang van 
de oven. 

- Een handlanger voor het laden der wagons 
en het wegen, die eveneens toezicht hou.dt over 
het debiet aan de uitgang van de drie kanalen, en 
over de afkoeling op de twee transporteurs. Hij 
neemt ook de eitjes op bestemd voor controle en 
ontleding. Tussen het laadpunt en de controlezaal 
wer.d een telefoon gelegd zodat ·de stoker onmid
delli jk kan op de hoogte gebracht worden van 
iedere onregelmatigheid aan de uitgang van de 
oven of in de verdere behandeling. 

- Een opzfohter die toezicht uitoefent over 
de ganse installatie, zorgt voor het nodige onder
houd en de verbinding verzekert met de verschil
lende diensten : fabriek, spoor en verzending, 
laboratorium, werkhuizen. 

De drie opzichters aangesteld bij het ontroken 
der eitjes vervullen nog andere taken in de globale 
organrsatie van het werk (stoomproduk.tie, drogen 
van fijnkolen, verdeling en zuivering van het 
ruwe water). Er worden dan ook slec4ts twee 
opzichters per dag op het ontroken gepunteerd. 

In het geheel hehben we dus voor de drie dien
sten 8 personen nodig. 

Om de benuttigingscoëfficiënt van de oven op 
te drijven steken wij wekelijks de oven in fo,and 
tijdens de zondag nachtdienst en leggen we hem 
stil in het begin van de morgendienst van de 
za:terdagen waarop er niet gewerkt wordt; deze 
dienst wordt dan besteed aan het zuiver maken 
en het onderhoud. 

V. - MOEILIJKHEDEN BIT DE EXPLOITATIE 

1) Het aftappen. 

Met de aanvankelijk aangenomen schikking 
( fig. 18a) had men het nadeel dat de kleinste 
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TABLEAU IX 

Attelage théorique pour une semaine de 5 jours. 

Surveillants I Chauffeurs I Manœuvres Entretien 1 Total 

Dimanche 
5 jours ouvr. 
Samedi 

Total 

1 
lO 
1 

12 

1 
15 
1 

17 

1 
15 

1 

17 

0 
0 (*) 
3 

3 

3 
40 

6 

49 

(*) Actuellement, un homme est nécessaire chaque jour pour l'évacuation des déchets en 
attendant le matériel de manutention. 

TABEL IX 

Theoretische bezetting voor een week van 5 dagen. 

1 Opzichters 1 Stokers 1 Handlangers I Onderhoud / Totaal 

Zondag 1 1 1 0 3 
5 werkdagen lO 15 15 0 (*) 40 
Zaterdag 1 1 1 3 6 

Totaal 12 17 17 3 49 

(*) Voor het ogenblik hebben we elke dag één man nodig voor het opruimen van de afval, 
in afwachting van de aankomst van het aangepast materiaal. 

variations du débit d'air de fluiduisation comman
dant la quantité de sable soutirée. Un excès de 
soutirage ,créait un entonnoir dans le lit de sable 
à l'amont de la 'prise et p'ar suite une accumulation 
de boulets presque sans sable qui s'enflammait. 

Nous avons transformé cette disposition et adop. 
té un système analogue à celui réalisé dans le 
four d'Essen. Malheureusement, la largeur de 
l'ancienne prise n'était que de 20 cm. Pour aug
menter 1a section ,de passage, nous avons aménagé 
une fenêtre grillagée dans la face ,amont de la che
minée de soutirage (fig. 18b). 

Mai.s cette disposition a dû être abandonnée, du 
fait qu'une partie de l'air de fluidisation du diffu. 
seur précédant le soutirage était déviée dans cette 
fenêtre, ce qui provoquait des accumulations de 
boulets contre le barrage avec danger d'inflam
mation. 

Dans la 3ème variante (fig. 18c), nous avons 
supp,rimé la fenêtre latérale, évasé la cheminée de 
soutirage de façon à porter la largeur de la sur
face soutirante de 20 à 30 cm. 

Ce dispositif a été partiellement suffisant. De 
même que la variante ( b), il ,présente le danger 
d'obtenir un lit de sable d'épaisseur insuffisante 

schommeling in het dehiet der bewegingslucht een 
te sterke invloed had op de hoeveelheid afgetapt 
zand. Door te veel af te tappen veroorzaakte men 
stroomopwaarts van het punt van aftapping een 
trechter in het zand, waarin zich de eitjes haast 
zonder zand kwamen ophopen om te ontvlammen. 

Wij hehben deze ordening veranderd en een 
systeem aangenomen dat bijna hetzelfde is ais dat 
van de oven te Essen. Ongelukkiglijk was de breed
te van de vroegere aftapopening slechts 20 cm. Om 
de doorgang te vergroten hebhen wij een opening 
met rooster aangebracht stroomopwaarts in de 
wand van de schouw voor de aftapping (fig. 18b). 

Maar ook dat heb:ben we moeten opgeven omdat 
een gedeelte van de lucht bestemd voor het bewe. 
gen van het zand, in plaats van langs de zeef die 
vlak voor het aftœppunt gelegen is, ,door dit venster 
trok, met als gevolg de ophoping van eitjes tegen 
de afsluiting, en gevaar voor ontvlamming. 

In de derde variante (fig. 18c) hehben we het 
zijdelingse venster weggelaten en de schouw voor 
het aftappen breder gemaakt zodat de aftapope
ning nu van 20 op 30 cm gebracht is. 

Deze schikking heeft ons gedeeltelijk voldoening 
gegeven. Zoals in de variante (b) bestaat er gevaar 
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~~~ir?~:~i!IT: 1 Tm· 

CRATERE PRO· 
VOQUE PAR ASRI· 

RATION BRUTALE 

DÛ SABLË(d) 

HAUTEUR Llï 

rROP FAIBLE (b) 

SOUTIRAGE 

1 NS.UFFI SANT 

Fig. 18. 

Modifications successives du dispositif de soutirage. 

@ 

© 

PERTE PUISSANCE 
DE FLUIDIS. EN(d) 
HAUT. LITTROP FAi·'°------- 1 
BLE E~b) D'OU AC· 
CUMULATION DE 

BOULETS 

a:. 
Fig. 18. 

® 

@ 

Opeenvolgende wijzigingen van het stelsel voor het 
aftappen. 

Air: lucht - A.: krater veroorzaakt door het brutaal afzuigen van het zand - B.: verlies van bewegingskracht in (a) • 
onvoldoende dikte van het zandbed in (b) vanwaar ophoging van eitjes - C.; onvoldoende dikte van het zandbed in (b) • 

onvoldoende aftapping. 

à l'aval du barrage du fait que les diffuseurs 
amont -et a.val sont tous au même niveau. Deux 
combustions se sont ,déclarées à l'aval ·du soutirage, 
heureusement rapidement étouffées par le sable 
dont l'avancement avait été activé. 

Pour éviter ce danger, nous devions limiter la 
quantité de sable soutirée et, par prudence, nous 
avons continué à fonctionner pratiquement sans 
soutirage. 

Un arrêt prolongé du four après 5 mois d'ex
ploitation nous a permis de réaliser le dispositif 
représenté figure 18d, qui est identique à celui 
d'Essen et à celui de Hensies. 

Le niveau des diffuseurs à l'amont du soutirage 
a été remonté de 20 cm, la largeur de la cheminie 
de soutirage portée à 30 cm. 

Chaque oaisson de soutirage a été divisé en 
5 parties indépendantes ayant chacune son diffu. 
seur et son alimentation en air de fluidisation. 

dat het zandbed stroomafwaarts de afsluiting niet 
voldoende -dik meer is omdat de zeven stroomop
en stroomafwaarts zich op hetzelfde niveau hevin
den. Stroomafwaarts van het aftakpunt hebben we 
twee hranden gehad; we hebben ze gelukkig snel 
kunnen doven door middel van het zand waarvan 
we de verplaatsingssnelheid hadden opgedreven. 

Om dit gevaar te hestrijden moesten we de hoe
veelheid afgetapt zand verminderen en voorzich
tigheid.sihalve zijn we praktisch zouder aftappen 
blijven verder werken. 

Na 5 ma.anden van activiteit hehben we van een 
langduriger onderbreking gebruik gemaakt om 
een nieuwe schikking uit te werken die wordt 
voorgesteld in figuur 13d en identiek dezelf de is 
ais die van Essen en Hensies. 

Het peil van de zeef v66r het aftappunt werd 
20 cm hoger gelegd; de breedte van de aftap
schouw werd op 30 cm gebracht. 

Elke aftaipkast werd in vijf onafhankelijke 
delen verdeeld, elk met zijn zeef en z_ijn toevoer 
van bewegingslucht. De afgetapte hoeveelheid kan 
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Manuellement, on peut régler la quantité souti
rée par bonds de 1/5 en coupant l'arrivée d'air 
de fluÎldisation. 

Nous n'avons pas encore assez de pratique de ce 
nouveau système que pour le juger. 

A noter qu'une inflammation de boulets dans le 
four se signale p·ar une élévation de température 
des gaz recyclés et une chute de l'ampérage du 
ventilateur de recyclage. 

2) Des ralentissements de f luidisation ont été 
provoqués par un certain repassage de sable au 
travers des diffuseurs. Le sable vient remplir par
tiellement la trémie sous diffuseur, obstruer l'arri
vée .d'air de fluidisation, d'où chute de débit et de 
pression. 

Cet inconvénient se manifeste surtout aux diffu
seurs joignant ceux qui fonctionnent en continu, 
ce qui s'explique par la pression permanente de la 
fluidisation ,continue qui agit au moment où le 
sahle du diffuseur voisin cesse d'être fluidisé. 
Des tôles-barrages verticales de 10 cm ont été pla
cées en bordure des diffuseurs marchant en con
tinu. 

Ensuite, un réseau collecteur relié à toutes les 
pointes de trémie sous diffuseurs a été monté. Une 
chasse d'air périodique pousse le sable qui s'y ac
cumule vers la trémie sous soutirage où il rentre 
dans le circuit normal. 

3) Le dosage des boukts à l'entrée du four a 

été pour nous une source d'ennuis vu l'influence 
des variations de ce débit sur le régime thermique 
du four. Le débit du vibro-doseur situé à la pointe 
du silo est influencé par la charge des boulets. 
Nous y avons remédié partiellement en modifiant 
le bec d'alimentation. 

4) L'élimination des fines et déchets de boulets 
par la grille ide ce vibro-doseur est parfois insuffi. 
saute. Nous enregistrons alors une pollution exagé
rée de sable •provoquant des emballements de tem
pérature en fin de parcours (jusque 450°) du fait 
de l'aptitude particulière des fines à l'oxydation 
exothermique. 

La teneur du sable en fines charbonneuses varie 
entre 1,5 et 4,5 %, Dans ces fines, le 0/1 intervient 
pour 80 '%, 

Lors de ces emhallements de température, nous 
devons réduire le débit de mazout au foyer, mais 
nous sommes limités dans -cette voie par le fait que 
les gaz récupérés ne brûlent plus lorsque la tem
pérature de la flamme descend en dessous de 720°. 

Ils sont alors rej·etés à l'atmosphère, se séparent 
de la vapeur ,d'eau qui les accompagne vu leur den-

nu uit de hand geregeld worden per vijfde deel 
door het afsluiten van de lucht voor het in bewe
ging brengen. Wij hehben nog niet voldoende 
ondervinding om over dit n'ieuw systeem een oor
deel te vellen. 

Er valt nog aan te stippen dat een ontvlamming 
van de la.ding zich uit door een stijging van de 
temperatuur der herwonnen gassen en een vermin
dering van de stroom verbruikt door de ventilator 
die deze gassen afzuigt. 

2) Vertragingen bij het in beweging brengen van 
het zand waren te wijten aan het feit dat een 
zekere hoeveelheid zand door de zeven heen viel. 
Dit zand vult gedeeltelijk de trechters onder de 
zeven, het sluit de luchttoevoer of zodat het dehiet 
en de druk verminderen. 

Dit verschijnsel .deed zich vooral voor in de 
z-even gelegen naast die welke continu werken; dit 
wordt verkilaard door de aanhoudende druk in de 
continu werkende zeven, druk die zich doet ge
voelen op het ogenblik dat in de naastliggende 
zeef de beweging stilvalt. Aan de randen van de 
continu zeven werden vertikale schotten van 10 cm 
geplaatst. 

Tenslotte werd een verzamelnet aangebracht 
onder al de trechters. Periodisch wordt hierdoor
heen een luchtstroom gejaagd die het opgehoopte 
zand verplaatst naar de trechter onder de aftap
ping, van waar het in de normale kringloop komt. 

3) Het doseren van de eitjes aan de ingang van de 
oven heeft ons veel moeilijkheden veroorzaakt 
wegens de invloed die elke schommeling in het 
debiet van de eitjes heeft op het thermisch regime 
van de oven. Het dehiet van de doseertrilzeef aan 
de voet van de bunker hangt af van het gewicht 
der lading, in de hunker aanwezig. Wij hebben dit 
nadeel gedeeltelijk kunnen opheffen door een 
wijziging van de toevoerbek. 

4) Het verwijderen van fijnkool en afval der eitjes 
langs het rooster van deze doseertrilzeef is som. 
tijds onvoldoende. Het gevolg ervan is een over
dreven vervuiling van het zand en dus een onre
gelmatige stijging van de temperatuur op het einde 
van de operatie (tot 450°) wegens de geschiktheid 
van de fijnkool voor de exothermische oxydatie. 

Het gehalte van fijn kolenstof in het zand 
varieert van 1,5 tot 4,5 ·%. Dit stof bestaat voor 
80 '% uit 0/1. 

W anneer men dergelijke onregelmatige tempe
ratuurstijgingen waarneemt moet men de toevoer 
van mazout naar de brander verminderen, maar 
hierin is men beperkt door het feit dat de herwon
nen gassen niet meer branden wanneer de tempe
ratuur van de vlam daalt beneden 720°. 

Op da.t ogenblik komen ze vrij in de atmosfeer; 
gezien hun soortelijk gewicht ·scheiden ze zich af 
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sité, se rabattent au sol et incmmnodent le voisi
nage. 

Pour limiter cet ennui, nous coupons l'alimen
tation en boulets et faisons fonctionner le four 
à vide durant une ou. deux heures de façon à 
oxy;der cet excès de fines contenues dans le sable. 

Pour remédier aux inconvénients 2 et 3, nous 
envisageons de modifier le fond du silo à boulets 
afin d'avoir 3 becs de sortie équipés chacun de 
son vibro-doseur. ' 

Nous augmenterons ainsi la régularité du dosage 
et triplerons la surface cribl,ante devant éliminer 
les déchets de boulets. 

5) L'incident le plus grave est celui qui a entraîné 
l'usure en ,deux jours du ventilateur de recyclage 
des fumées récupérées. 

Cette usure vapide des blindages et des roues 
est due à un entraînement accidentel de sable dans 
les gaz aspirés par les 3 petites prises de 150 mm 
de l'amont du four. 

Cet entraînement de sable a été provoqué par un 
trou qui s'est formé dans un des 3 ,diffuseu~s type 
ami•ante qui équipaient le couloir de répartition 
du sable en tête du four. Ces diffuseurs étaient les 
seuls de ce genre et avaient été maintenus à titre 
expérimental. 

Par bonheur, le ventilateur de réserve que nous 
avions 'Prévu, était presque achevé et en deux 
jours on a pu remettre le ventilateur avarié en 
ordre de marche. Pour éviter le œtour de pareil 
incident, nous avons placé les diffuseurs métalli
ques prévus pour cet emplacement et nous avons 
disposé, en dessous des 3 prises de fumées, des 
tôles-écrans formant chicane pour arrêter plus ou 
moins ·complètement tout sable projeté. 

Actuellement, l'usure de ce ventilateur est nor
male. 

Cet incident nous a permis de faire une consta
tation curieuse. 

Durant les 2 premières semaines de remise en 
service, nous avons fonctionné en obturant la 
petite conduite d'aspiration d'amont du four qui 
avait été la cause indirecte de cet entraînement 
d•e sable. Ensuite, nous l'avons remise en service et 
nous avons constaté que la consommation de ma
zout par tonne traitée tombait brutalement de 
17 litres à 12,5 litres ( sans mise à feu). 

Il .semble que l'aspiration en tête du four est 
bénéfique pour la récupération des gaz combusti
bles, soit en quantité, soit en qualité ou aptitude 
physique à la combustion. 

6) Ce même ventilateur de recyclage a· encore 
été la cause d'un arrêt prolongé de 2 jours par 
suite d'une inattention du chauffeur. Ce dernier 

v;an de waterdamp waarmee ze vermengd ZIJn; 
ze slaan neer en veroorzaken hinder in de buurt. 

Om dit ongewenst verschijnsel te heperken 
sluiten wij de toevoer van eitjes af en laten de 
oven gedurende één of twee uren ledig werken 
zodat het overschot aan kolenstof in het zand ver
brand wordt. 

Om de moeilijkheden vermeld onder 2 en 3 te 
voorkomen nemen wij ons voor de hodem van de 
eitjesbunker te veranderen, zodanig dat er drie 
uitgangen zullen zijn, elle met zijn eigen doseer
trilzeef. Op die manier wordt de dosering meer 
regelmatig en is de totale zeefopp·ervlakte voor 
het verwijderen van de afval driemaal zo groot. 

5) Het ernstigste incident was :datgene waardoor 
de ventifator voor het herwinnen der rookgassen 
binnen de twee dagen versleten raakte. 

Het snelle verslijten van de hekleding en de 
schoepen werd veroorzaakt door een hoeveelheid 
zand, die onverwachts werd meegesleurd door de 
aangezogen gassen langs de drie openingen van 
150 mm véiéir de ·oven. 

Oorzaak was een gat dat zich gevormd had in 
één der drie zeven uit asbest in de verdeelgang van 
het zand aan de ingang van de oven. Het waren 
de enige zeven van die soort en men had ze alleen 
hewaard met het doel ze op proef te stellen. 

Gelukkig was de reserveventilator die wij voor
zien hadden bijna gereed en hehben we de hescha. 
digde ventilator binnen de twee dagen t~rug in 
orde gekreg·en. Om een herhaling van dergelijk in
cident te voorkomen hebben we de metalen zeven 
geplaatst die daar voorzien waren en voor de drie 
afzuigopeningen der rookgasseri met~l(ln · s.chotten 
aangebracht ,die een scherm vormen en aldus het 
opgeworpen zand min of meer volledig tegenhou
den. De sfoet van deze ventifator is nu gans nor. 

Ter gelegenheid van dit incident hebhen wij 
een eigena•ardige vaststelling gedaan : 

De eerste twee weken nadat de oven terug in 
dienst was hebhen wij de · kleine afzuigleiding 
stroomopwaarts van de oven die de onrecht
streekse oorzaak van het incident was geweest, 
gesloten gelaten. Nadien hehhen wij ·ze terug in 
dienst geste1d en vastgesteld dat het inazoutver
bruik pfotseling daalde van 17 tot 12,5 liter (in 
g,ang zetten uitgesloten). 

Het •schijnt dus wel dat het afzuigen aan de 
kop van de oven een-gunstige invloed heeft zowel 
op de hoeveelheid herwonnen gas ais op zijn hoe
danigheid en zijn fysieke geschiktheid tot ver. 
branding. 

6) Deze ze1fde ventilator van herwonnen gassen 
heeft nogmaals een stilstand van twee dagen ver
oorzaakt, die deze maal te wijten was aan een 
onoplettendheid van de stoker. Deze laatste was 
niet tijdig tussengekomen toen, tengevolge van de 
rechtstreekse verhranding van een hoeveelheid 
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n'était pas intervenu assez vite lors d'un emballe
ment de la température des gaz provoqué par une 
combustion franche de boulets dans le four (inci
dent dû au soutirage). 

Le ventilateur a fonctionné un certain temps à 
5-600° et, après son arrêt, un refroidissement trop 
rapide a provoqué une déformation de la volute 
amont et la voilure ,d'une des roues. 

Comme suite à cet incident, nous avons fait pla
cer, au tableau de contrôle, un indicateur de 
t.entpérature individuel relié au thermocouple 
situé 'à l'amont du ventilateur de recyclage, avec 
index !imitateur commandant un voyant rouge et 
une sirène. 

7) Pa,rmi les autres incidents, moins importants, 
que nous avons vécus, signalons : 

- la rupture d'une tige de cylindre à air com
primé ,commandant les vannes de fluidisation 
intermittente; 

- l'encrassement périodique des cellules photo
électriques de sécurité du foyer qui coupent 
l'arrivée du mazout en cas d'extinction de la 
flamme. La plus mal placée est celle qui se 
situe à l'opposé du brûleur; 

la fragilité des vannes magnétiques; 

la rupture de la soudure des 2 cadres de diffu. 
seurs dans la chambre de chauffe du sable; 

quelques fêlures dans les trémies sous diffi. 
seurs. 

8) La pollution de l'atmosphère est également un 
souci. 

En général, les fumées du foyer sont bien dé
poussiérées par le cyclone et l'air-mix, et l'émission 
de gaz lourds n'est qu'accidentelle. Par prudence, 
nous avons porté la hauteur de la cheminée de 
l'air-mix de 13 à 18 m, et renforcé l'injection d'eau. 

Par contre, la cheminée aérant statiquement 
le dernier tiers du four et le chenal de retour 
émet des poussières charbonneuses et parfois des 
vapeurs très légèrement brunâtres. 

Nous avons également porté la hauteur de cette 
cheminée de 10 à 14 m. 

9) La remise en activité du four ap,rès une période 
d'arrêt plus ou moins longue n'est pas toujours 
une opération exempte de difficultés. 

- 16 heures d'arrêt ne présentent aucune diffi
culté. 

- 40 heures d'arrêt en période de grand froid 
rendent déjà difficile la remise en circulation 
du sable. 

Le sable est hygroscopique, il s'alourdit en se 
refroidissant notamment au contact des diffuseurs. 

Des périodes d'arrêt plus longues amplifient 
encore cet inconvénient même pour des tempé
ratures extérieures de 5 à 10°. 

eitjes in de oven, de temperatuur der gassen onre
gelmatig gestegen was ( incident veroorzaakt door 
het aftappen). 

De ventilator heeft enige tijd gewerkt a:an een 
temperatuur van 5-600° en koe1de nadat men hem 
stilgelegd had te snel af, zodat er zich een vervor
ming voordeed van de voorste spiraal en een der 
wielen scheeftrok. 

Tengevolge van dit incident hebben wij op het 
controlebord een speciale temperatuuraanduider 
aangebracht die verbonden is met het thermo
koppel stroomopwaarts van de ventilator in kwes
tie die, wanneer een bepaalde Jimiet wordt over
schreden automatisch een rode lamp en een sireen 
in werking stelt. 

7) Volgende minder ernstige incidenten kunnen 
vermeld worden : 

de breuk van de zuigerstang van een perslucht
cylinder voor de besturing van de periodische 
impuls voor bewegingslucht; 

- de periodische bevuiling van ,de fotoelektrische 
cellen voor de beveiliging van de oven, die 
namelijk de mazouttoevoer afsluiten bij het 
doven van de vlam; degene die zich vlak tegen
over de brander bevindt is zeker het slechtst 
geplaatst; 
het gebrek aan stevigheid van de magnetische 
afsluiters; 

het breken van de lasnaden van twee ramen 
van zeven in de verwarmingskamer van het 
zand; 

enkele scheuren in de trechters onder de zeven. 

8) Ook de luchthezoedeling veroorzaakt moeilijk
heden. 

In het algemeen worden de rookgassen van de 
hrander degelijk ontstoft door de cycloon en de 
air-mix, terwijl de zware gassen slechts sporadisch 
ontsnappen. Bij wijze van voorzorg hehhen wij de 
schouw van de air-mix verhoogd van 13 tot 18 m 
en de watertoevoer versterkt. 

Daarentegen hehhen wij de schouw die dienst 
doet voor de verluchting op statische wijze van 
het laatste derde van de oven en het terugvoer
kanaal, die kolenstof en somtijds ook lichthruine 
dampen loost; ook deze schouw werd verhoo,gd 
van 10 tot 14 m. 

9) Bij het terug in gang zetten na een min of 
meer lange onderhreking ondervindt men soma 
ook moeilijkheden. 

Een onderhreking van 16 uren stelt geen enkel 
prohleem. 

Na een onderhreking van 40 uren bij hevige 
koude wordt het reeds moei:lijk het zand opnieuw 
in heweging te krijgen. Het zand is hygroscopisch; 
het verzwaart hij de afkoeling vooral daar waar 
het in contact komt met de zeven. 
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Pour vaincre ces difficultés, il faut démarrer la 
circulation du sable chenal par chenal, voire diffu. 
seur par diffuseur. · · 

Nous avons déjà dû recourir à des injections 
d'air comprimé pour aider la fluidieation à s'éta
blir, comme dans le cas d'un début de combustion 
qui agglomère les boulets entre eux. 

Pour faciliter les démarrages, nous avons rem. 
placé 2 roues des ventilateurs de fluidisation prin
cirpale afin de porter la pression de 1.000 à 
1.300 mm. 

L'augmentation de pression de fluidisation faci
lite la remise en mouvement du sable, par contre, 
elle perturbe l'équilibre thermique ,du four par 
excès d'air et modifie défavorablement la disper
sion d'avancement des boulets. Il est difficile de 
maintenir les températures optima dans le lit de 
sable même en agissant sur les robinets des diffu. 
seurs et les ,diîférentes vannes. 

Pour revenir à un régime normal, nous avons 
dû, après démarrage, obturer partiellement les 
aspirations ,des ventilateurs de fluidisation pour 
ramener la pression de 1.185 mm CE à 980 mm CE. 

Cette augmentation de pression avait un effet 
direct sur le temps moyen de passage des boulets 
( 48 min au lieu de 75 min) et sur la courbe de 
dispersion de ,ces tem:r>s de passage. La figure 19 
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Durée de passage dans le four. Courbes de dispers,ion. 
Duur van verblijf in de oven. Spreidiingskromme. 

montre 2 courbes de dispersion établies pour la 
marche à haute pression de fluidisation et 1 courbe 
établie pour une pression de fluidisation ramenée 
à 980 mm CE ( valeur normale correspondant à 
celle des 5 premiers mois de marche). 

W anneer de onderbreking langer duurt wo11den 
deze moeilijkheden nog groter, zelfs voor een bui
tentemperatuur van 5 tot 10° 

Men moet in dat geval het zand kanaal voor 
kanaa:l . in 1beweging brengen, desnoods zeef voor 
zeef. We zijn zelfs reeds verplicht geweest pers
lrucht te injecteren om de beweging van het zand 
in gang te zetten, evenals in een ander geval waar 
de eitjes wegens een begin van verbranding aan 
elkaar gekit waren. 

Om het in gang zetten te vergemakkelijken heb. 
ben we twee schoepenwielen van de hoofdventila
tor der bewegingslucht vervangen he'tgeen de druk 
van 1000 op 1300 mm heeft gebracht. 

Deze hogere drukking is een voordeel waar het 
er om gaat het zand opnieuw in beweging te 
krijgen, maar daarentegen verstoort ze door een 
ove.rmaat aan Iucht het thermisch evenwicht van 
de oven en heeft ze een slechte invloed op de ver. 
spreiding van de eitjes tijdens hun verplaatsingen. 
Men kan moeilijk de optimale temperaturen in 
het zandbed behouden zelfs wanneer men tussen
komt door middel van de kranen der zeven en de 
verschillende afsluiters. Om terug tot een normaal 
regime te komen hebben wij na het dfflllarreren 
de aanzuigleiding van de ventilator der bewegings
lucht gedeeltelijk moeten afsluiten zodat de druk 
terugviel van 1185 tot 980 mm waterkolom. 

Deze drukverhoging beïnvloedde rechtstreeks 
de gemiddetde verblijfsduur van de eitjes ( 48 min 
in plaats van 75 min) evenals de verdelingskrom
me van deze verblijfsduur. Figuur 19 toont twee 
dergelijke krommen voor hoge bewegingsdruk en 
één waarbij ·deze druk herleid werd tot 980 mm 
waterkolom ( dit is de normale waarde zoals gedu
rende de eerste vijf maanden). 

Het is merkwaardig dat de eitjes die slechts 
47 min in ,de oven gebleven zijn toch normaal ont
rookt blijken te zijn. 

Figuur 20 stelt de krommen van figuur 19 onder 
een andere vorm voor. Ze toont aan dat de sprei. 
ding bekomen met gematigde bewegingsdra.k de 
normale is vermits ze door een rechte lijn wordt 
voorgesteld. 

10) Al de bewegingsventilatoren hehben een de
biet dat voor de normale werking te hoog ligt. 
Om wa-rmteverlies en verdunning van de herwon
nen gassen te voorkomen vermindert men, nadat 
het zand op temperatuur gekomen is, het lucht
debiet onder aile zeven van behandelings- en 
terugvoerkana]en door de voedingskranen daarvan 
door middel vi:n een shl'!t in halfgeopende positie 
te weerhouden. · 

11) De teer in de herwonnen gassen verstopt de 
gasfilters en verstoort de goede werking van de 
continu-zuurstofregela,ar. Deze fi:lters moeten 2 tot 
4 maal per dag gezuiverd worden. 
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Il est remarquable que les boulets n'ayant que 
47 minutes de temps de passage soient quand 
même normalement défumés. 

La figure 20 est l'anamorphose des courbes de 
la figure 19; elle montre que la dispersion avec 
la pression de fluidisation réduite est normale 
puisqu'elle est représentée par une ligne droite. 

10) En régime, le débit de tous les ventilateurs de 
fluidisation est exagéré. Pour éviter une perte calo
rifique et un appauvrissement des gaz récupérés, 
on réduit après mise à température du sahle les 
quantités d'air insufflé à tous les diffuseurs des 
chenaux de traitement et de retour en plaçant 
leurs robinets d'alimentation dans une position 
semi-ouverte fixée par une butée d'arrêt. 

11) Les goudrons contenus par les gaz récupérés 
encrassent les filtres de la prise de gaz et gênent 
le bon fonctionnement du doseur continu d'oxy
gène. 

On doit nettoyer ces filtres 2 à 4 fois par jour. 

12) Signalons aussi le soulèvement de 2 diffuseurs 
contigus dans un chenal de traitement, conséquen
ce probahle d'un effet de dilatation longitudinale 
d'une ligne de diffuseurs de 29 m de longueur. 

En rapport avec cet incident, nous avons cons
taté, après 3 semaines d'arrêt, des fuites d'air 
importantes à oertains joints transversaux des 
diffuseurs, dues au desserrage des joints d'amiante. 

Ceux-ci, fortement comprimés à chaud par dila
tation, n'ont plus assez d'élasticité pour remplir 
leur office après la contraction des diffuseurs par 
refroidissement. 

13) Le refroidissement des boulets défumés par 
pulvérisation d'eau nous a évidemment donné 
des ennuis en période de gel. 

Nous avons dû supprimer la pulvérisation et ren
forcer l'arrosage dans le couloir de chargement, 
3 infilammations spontanées de boulets s'étant 
produites dans les wagons. 

La longueur du 2ème transporteur de refroidis
sement (23 m) ne nous permet pas d'envisager 
l'extension du refroidissement par air ,dont l'effi
cacité a été mise en évidence d'autant plus que 
oette efficacité ira en diminuant au fur et à mesure 
de l'abaissement de la température périphérique 
des boulets. 

Nous avons donc décidé de conserver le refroi
dissement par pulvérisation d'eau et de couvrir 
la passerelle supportant le second transporteur 
afin, ce qui semble paradoxal, de la chauffer en 
période de grand froid pour éviter le gel de la 
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Durée de passage dans le four. Courbes de dispersion 
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Duur van verblijf in de oven. Spreidingskrommen getrans

formeerd. 

12) Vermelden we nog dat twee langs elkaar gele
gen zeven in een operatiekanaa•l omhooggestoten 
werden, waarschijnlijk ten gevolge van de ther
mische uitzetting van een reeks zeven met een 
lengte van 29 m. 

In verband hiermee hebben wij na een onder
breking van 3 weken helangrijke lekken vastge
steld aan sommige dwarsverbindingen tussen de 
zeven, die te wijten waren aan het loskomen van 
de pakking in ashest. 

Deze pakkingen worden op hoge temperatuur 
zo<lanig samengedrukt dat ze na afkoeling niet 
meer elastisch genoeg zijn om een goede dichtheid 
te verzekeren. 

13) We hehhen natuurlijk moeilijkheden gehad 
voor het afkoelen der ontrookte eitjes door middel 
van waterverstuiving bij vriesweer. We hehben de 
verstuivers moeten bu:iten dienst nemen en de be
sproeiing in de laadgoot moeten versterken; er 
hadden zich drie gevallen van zelfontbranding 
van de eitjes in de wagons voorgedaan. 

.A:l is de afkoeling met lucht zeer afdoende ge
bleken, toch is het ons onmogelijk deze nog u:it te 
hreiden, en wel wegens de lengte van <le tweede 
koelingstransporteur ( 23 m), temeer daar deze 
koeling moeilijker wordt naargelang <le bu:iten
laag der eitjes reeds èen lagere temperatuur heeft 
aangenomen. 

Daarom hebben we beslist de koeling door 
waterverstuiving te behouden en de brug waarop 
de tweede transporteur zich bevindt te overdek
ken; zo kunnen wij hem verwarmen, hoe para-
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partie inférieure ·du treillis transporteur, du cou
loir ,de reprise des eaux et -des rouleaux po·rteurs 
inférieurs sur lesquels les eaux boueuses s'agglo
mèrent. 

De ces diverses difficultés, 3 problèmes subsis
tent pour nous : 
a) améliorer à 'l'alimentation le dosage des bou

lets et l'élimination des fines charbonneuses; 
b) épurer le sable : est en •liaison avec le point 

précédent, ,sera à revoir après la transformation 
de l'alimentation du four; 

c) mettre en service et au point le nouveau dispo
sitif de soutirage. 

Un 4ème est en perspective : c'est l'emploi 
d'un catalyseur dans le foyer dans le but d'abais
ser la température de combustion des gaz pauvres. 
Ce point se relie avec les problèmes : assa1msse
ment de l'atmosphère et augmentation du rende
ment thermique. 

Cette question est à l'étude avec la co1laboration 
des services d'Inichar et sous les auspices d,e la 
C.E.C.A. 

VI. - COUT DE PREMIER ETABLISSEMENT 
ET PRIX DE REVIENT 

a) Coût de premier établissement. 

Le tableau X résume le coût des différents 
groupes de matériel. 

doksaal dit ook lijkt, ten einde ,bij hevige koude te 
voorkomen dat het water bevriest onderaan het 
vlechtwerk, in de goot die het water opvangt, en 
op de onderste draagrollen waa·r het slikhoudende 
water blijft kleven. 

Uit al de opgesomde moeilijkheden hlijven er 
nog drie over die niet opgelost zijn : 
a) ve:rhetering van het doseren der eitjes aan de 

voeding en verwijdering van de fijnkool; 
h) zuivering van het zand : staat in verhand met 

het voorgaande; moet opnieuw onder ogen ge
nomen worden na wijziging van de vo,eding; 

c) in dienst nemen en afwerken van de nieuwe 
inrichting voor het aftappen. 

Een vierde prohleem dient z·ich reeds aan : men 
moet in de oven een katalysato~ he·bben ' om de 
verbrandingstemperatuur van de arme gassen te 
verlag,en. Dit punt houdt verhand met andere pro
blemen : zuivering van de atmosfeer en verbete
ring van het thermisch rendement. 

Deze kwestie wordt hestU!deerd in samenwerking 
met Inichar en onder de auspiciën van de E.G.K.S. 

VI. - KOSTEN VAN EERSTE AANLEG 
EN KOSTPRIJS 

a) Kosten van eerste aanleg. 

De tahel X geeft een overzi,cht van de prijs der 
verschillende materialen. 

TABLEAU X 

Pœtes 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Pœten 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 

1 

Désignation 

Four proprement dit, silo à sable, dépoussiérage 
Manutention boulets, silos, charpente 
Matériel électrique : moteurs, sous-station, câbles 
Appareillage, mesures, contrôle, régulation 
Génie civil 
Montage et appropriation 
Appropriation en cours de marche; éclairage 

TABEL X 

Aanduiding 

Eigenlijke oven, zandhunker, ontstoffing 
Behandeling der eitjes, bunkers, vakwerk 
Elektrisch materiaal : motoren, onderstation, kabels 
Apparaten, metingen, controle, regeling 
Burgerlijke bouwkunde 
Ophouwen en afwerken 
Verdere afwerking in bedrijf; verlichting 

1 

Sommes 

11.500.000 
4.700.000 
1.500.000 

400.000 
800.000 

1.800,000 
700.000 

21.400.000 

Sommen 

11.500.000 
4.700.000 
1.500.000 

400.000 
800.000 

1.800.000 
700.000 

21.400.000 
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Le poste n.0 1 comprend le four proprement dit 
avec son foyer, son réservoir à mazout, ses venti
lateurs, son silo à saMe et son dépoussiérage. A 
noter que le four est érigé à l'air libre de même 
que le premier transporteur à treillis. 

Dans le groupe n° 2, interviennent les prix du 
silo à boulets, des charpentes, du hall du transfo, 
de la sous-station et de la salle de contrôle, des 
appareils de manutention amont et aval avec leurs 
passerelles ,de support, les pompes, Jes hottes et 
ventilateurs de refro:udissement, le point de charge
ment sur wagon et son pont à peser. 

Le génie civil comporte les terrassements, les 
fondations, les maçonneries de galandage, les plan
chers de béton, les tranchées pour câbles élec
triques, canalisations d'eau et de mazout et les 
égouts d'évacuation des eaux schlammeuses. 

Les travaux prévus pour compléter ou amélio
rer l'instaillation s'élèveront à environ 1.400.000 F : 
- Manutention des déchets : 500.000 F 
- Amélioration ,dosage boulets à '1'ali-

mentation: 
- Epuration du sable : 

500.000 F 
400.000 F 

Au total, le prix de premier établissement s'élè
vera à 22.800.000 F. 

En admettant 10 ans comme période d'amortisse
ment, l'annuité se chiffre à 2.980.000 F, ce qui 
représente une charge mensuelle de 255.000 F 
(pour 11 mois et demi). 

b) Prix de revient à la tonne. 

Pièces de rechange : A ce jour, après 5 mois 
d'exploitation, on a approvisionné pour 370.000 F 
de pièces de rechange dont les plus coûteuses sont 
les courroies à caisson, un ventilateur de recyclage, 
des diffuseurs. 

Dans les prix de revient, nous les avons répartis 
sur 2 ans, c'est-à-dire 23 mois, ce qui correspond 
à une sortie mensuelle de magasin de 16.000 F. 

Prix de revient des mois de janvier et février 1964. 

Les 2 relevés ( tableaux XI et XII) correspon
dent aux mois de janvier et février 1964 qui sont 
des mois d'exploitation presque normale (80 à 
85 % d'utilisation). 

Le poste « divers », « nettoyage » est forcé du 
fait de ;}'absence de moyens mécaniques d'évacua
tion des déchets. 

Les sorties de magasin sont également influen
cées défavorablement par les demandes de maté
riel nécessaires à de petites appropriations. 

Les frais généraux du charbonnage ( gardes, 
bains-douches, raccordement, etc ... ) sont répartis 
sur toutes les activités du siège, une fraction en 
est imputée à la Division Défumage. 

De post nr 1 hevat de eigenlijke oven met haard, 
mazouthou:der, ventilatoren, zandbunker en ont
stoffing. Noteer dat de oven evenals de eerste 
vlechtwerktransporteur in open lucht staat. 

In de tweede groep vindeii ·we de prijzen van de 
bunker der eitjes, de vakwerken, de halle voor de 
transformator, het onderstation en de controlezaal, 
de verschillende toestellen voor behandeling aan 
weerszijden van de oven en de bruggen waarop ze 
staan, de pompen, de koelingsventilatoren en hun 
kappen, het laadpunt der wagons en zijn weeg
brug. 

De werken van hurgerlijke bouwkunde hehben 
betrekking op het grondwerk, de funderingen, de 
gemetste bekledingsmuren, de betonnen vloeren, 
de kanalen der elektrisehe kabels, waterleiding en 
mazoutleiding, en de afvoergoten voor het slik
houdend water. 

Het vervolledigen en verbeteren der installaties 
zal nog ongeveer 1.400.000 F kosten : 

Behandeling van de afval : 
- Betere dosering der eitjes aan de voe

ding: 
- Zuiveren van het zand : 

500.000 

500.000 
400.000 

De kosten van eerste aanleg zullen dus een totaal 
bereiken van 22.800.000 F. 

Ais men rekent op een deigingsperiode van tien 
jaar, bekomt men annuiteiten van 2.980.000 F of 
een maandelijkse last van 255.000 F ( voor 11 
maanden en half). 

b) Kostprijs. 

Wisselstukken: Tot nu toe, na vijf maanden 
werking, hebben we voor 370.000 F wisselstukken 
gekocht, waarvan de duurste zijn : de komvor
mige transporteur, een vent:ilator voor de herwon
nen gassen, zeven. 

Voor de berekening van de kostprijs hebben 
wij ze verdeeld over twee jaar, hetzij 23 maanden, 
hetgeen een maandelijkse magazijnuitgave van 
16.000 F betekent. 

Kostprijs der maanden januari en februari 1964. 

De twee hiernavolgende tabellen ( tabellen XI 
en XII) hehben betrekking op de maanden januari 
en februari 1964 die als perioden van bijna nor
maal bedrijf kunnen aangezien worden (benutti
gingsgraad 80 tot 85 ·%). 

De post « verschillende » en « zuiver houden » 
zijn te hoog omdat mechanische middelen voor 
het opruimen van de afvalstoffen ontbraken. 

De magazijnuitgaven worden ook nog ongunstig 
beïnvloed door allerlei materieel dat men nodig 
heeft om ,de installatie verder af te werken. 

De algemene onkosten der kolenmijn (wachters, 
storthaden, spoorverbindingen, enz.) worden ver
deeld over de ganse bovengrond; een gedeelte 
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TABLEAU XI 

Janvier 1964 Février 1964 

Production totale 4.575 t 4.002 t 
Production horaire 8,5 t 9,3 t 

Postes ~ombre 1 Sommes 
1 

Part ~ombre 1 Sommes 
1 

Par t 
Jours Jours 

Salaires : 
Exploitation 193 111.256 24,2 166 99.450 24,9 
Entretien 12 5.800 1,3 15 7.300 1,8 
DiveŒ et nettoyage 48 20.085 4,4 31 14.100 3,5 

Energie électrique 78.360 17,1 60.678 15,1 
Mazout 134.000 29,1 81.000 20,2 
Sable 9.500 2,5 8.450 2,2 
Magasin 44.693 9,7 19.638 4,9 
Rechanges 16.000 3,5 16.000 4,0 
Frais généraux 15.502 3,4 11.977 3,0 

Total sans amortissements 435.196 95,2 318.593 79,6 
Amortissements 255.000 55,8 255.000 63,8 

Prix de revient total 690.196 151 573.593 143,4 

TABLEAU XII 

Semaine de 5 jours 
Mois de 22 Jours 

Production : 
mensuelle 

1 

5.300 6.380 
horaire 10 t/h 12 t/h 

1 F/ t 1 1 F/t 1 -- -~ 
Salaires: 

Exploitation 21,7 18,0 
Entretien 2,0 1,7 
Divers, net-
toyage 0,8 0,7 

Eleotricité 25 15,0 23 13,8 20 
Mazout 11 19,0 10 17,4 8,5 
Sa'hle 2,0 2,0 
Magasins 5,0 5,0 
Rechanges 3,0 2,5 
Frais généraux 3,0 2,5 

-
Total exploita-
tion 71,5 63,6 
Amortissements 48,0 40,0 

Tota1 avec 
amortissements 119,5 103,6 

Compte tenu des relevés de consommations éta
blis en fonction des tonnages horaires et extra
polés jusqu'à 15 t/h, des résultats d'exploitations 
déjà enregistrés, nous avons supputé des prix de 
revient théoriques pour des production horaires de 
10, 12 :et 15 t dans l'hypothèse d 'une semaine de 

1 

Semaine de 7 jours 
Mois de 30 jours 

7.950 

1 

7.200 8.640 9.800 
15 t/h 10 t/h 12 t/h 15 t/h 

1 F/ t 1 F/t 1 1 F/t 1 1 F/t 

14,5 19,0 15,9 12,7 
1,3 1,4 1,2 1,0 . 

0,6 1,0 0,8 0,7 
12,0 23 13,8 21 12,6 18 10,8 
14,7 10 17,4 9 15,6 7,5 13,0 

2,0 2,0 2,0 2,0 
5,0 5,0 5,0 5,0 
2,0 3,0 2,5 2,0 
2,0 2,1 1,8 1,4 

-

54,1 64,7 57,4 48,6 
32,0 48,0 40,0 32,0 

86,1 112,7 97,4 80,6 

ervan wordt ten laste van de Afdeling Ontroken 
gelegd. 

Ais men rekening houdt met het verbruik in 
functie van de uurproduktie en men extrapoleert 
dit tot 15 t/h, steeds voortgaande op de opgenomen 
exploitatieresultaten, kan men een theoretische 
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TABEL XI 

Januari 1964 Februari 1964 

Totale produktie 4.575 t 4.002 t 
Uurproduktie 8,5 t 9,3 t 

- --
Posten Aantal 

1 
Sommen 1 Per ton Aantal 1 Somrnen \ Per ton 

dagen dagen , 

Lonen 
Exploitatie 193 111.256 24,2 166 99.450 24,9 
Onderhoud 12 5.800 1,3 15 7.300 1,8 
Verschillende en zuiver houden 48 20.085 4,4 31 14.100 3,5 

Elektrische energie 78.360 17,1 60.678 15,1 
Mazout 134.000 29,1 81.000 20,2 
Zand 9.500 2,5 8.450 2,2 
Magazijn 44.693 9,7 19.638 4,9 
Wisselstukken 16.000 3,5 16.000 4,0 
Algemene onkosten 15.502 3,4 11.977 3,0 

Totaal zonder delging 435.196 95,2 318.593 79,6 
Delging 255.000 55,8 255.000 63,8 

Algemene kostprijs 690.196 151 573.593 143,4 

TABEL XII 

W eek van 5 dagen W eek van 7 dagen 
lVIaand van 22 dagen lVIaand van 30 dagen 

Produktie. : 
per maand 5.300 6.380 7.950 7.200 8.640 9.800 
per uur 10 t/h 12 t/h 15 t/h 10 t/h 12 t/h 15 t/h 

1 F/t 
1 1 F/t 1 1 F/t 1 F/t 1 1 F/t 1 1 F/t 

Lonen: 
Exploitatie 21,7 18,0 14,5 19,0 15,9 12,7 
Onderhoud 2,0 1,7 1,3 1,4 1,2 1,0 
Verschillende 
en zuiver 
houden 0,8 0,7 0,6 1,0 0,8 0,7 

Elektriciteit 25 15,0 23 13,8 20 12,0 23 13,8 21 12,6 18 10,8 
Mazout 11 19,0 10 17,4 8,5 14,7 10 17,4 9 15,6 7,5 13,0 
Zand 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
Magazijn 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
Wisselstukken 3,0 2,5 2,0 3,0 2,5 2,0 
Algemene 
onkosten 3,0 2,5 2,0 2,1 1,8 1,4 

Tota:al 
exploitatie 71,5 63,6 54,1 64,7 57,4 48,6 
Delging 48,0 40,0 32,0 48,0 40,0 32,0 

-
Totaal met 
delging 119,5 103,6 86,1 112,7 97,4 80,6 
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5 jours de travairl effectif et dans l'éventualité du 
travail en continu. 

A égalité de production horaire, nous admettons 
la même charge d'amorüssement par tonne dans 
les 2 hypothèses; '1a vie du four étant supposée pro
portionnelle au nombre d'heures de marche. 

Pour le ,personnel, nous avons supposé utiliser 
à :J'exploitation 46 personnes pour une semaine de 
5 jours et 56 Eour une semaine de marche con
tinue. 

A :l'entretien, nous avons admis 4 personnes p•ar 
semaine dans les 2 cas, et aux divers et nettoyage, 
2 hommes 1dans le 1er cas et 4 dans le second. 

Sur la figure 21, nous avons reproduit les cour
bes théoriques .du prix de revient à la tonne dans 
les ,deux hypothèses envisagées et reporté les 
points corr:espond:ant aux prix de revient réels des 
mois de janvier et de février 1964. 

Les conditions d'exploitation défavorables de ces 
2 mois, signalées précédemment, ainsi que le nom
bre réduit de jours de travail en février, justifient 
la position de ces 2 points par rapport aux courbes 
thêÔriques. 

143,40 
140F 

1'20 

110 

100 

90 

1 

~ostprijs berekenen voor een uu11produktie van 
10, 12 en 15 t, in de veronderstelling dat de week 
vijf werkdagen telt en in de veronderste1ling dat 
er doorlopend gewerkt wordt. 

Bij gelijke uurproduktie nemen wij in beide 
veronderstellingen een gelijke delging •per ton 
OOll!dat we aanuemen dat de levensduur van de 
oven afhangt van de gewerkte uren. 

W at het personeel hetreft rekenen we op 46 man 
voor het hedrijf met weken van vijf werkdagen, 
en 56 per week hij doorlopend werk. 

Voor het onderhoud nemen we in elk van heide 
gevaUen 4 man per week; voor vers~hillende en 
het zuiver houden : 2 man in het eerste en 4 man 
in het tweede geval. 

Figuur 21 geeft de theoretische kostprij,s per ton 
in beide heschouwde gevallen alsook de pnnten 
overeenkomend met de werkelijke kostprijs van 
de maanden januari en fehruari 1964. 

De ligging van deze twee punten ten opzichte 
van de theoretische krommen wordt verklaard 
door de slechte hedrijfsomstandigheden van de.ze 
maanden en door het klein aantal gewerkte dagen 
van de maand fehruari. 

ttî 
1 -t---'---

L 
(1) 1 

0 103,60 

80 1 1 1 1 
1 

I 86,10 
8 8,5 9 9,3 

10 
1 1 1 80,60 I 

11 

Fig. 21. 
Prix de revient, amortissement compris, en fonction de la 

production horaire. 

1'2 13 14 15 

Fig. 21. 
Kostprijs met inbegrip van de delging, in functie van de 

uurproduktie. 

(1) Semaine de 5 jours: week van 5 dagen - (2) Semaine de 7 jours: week van 7 dagen. 

Il est remarquable de constater que la plupart 
des postes importants du prix de revient comme 
les salaires, les consommations en énergie électri
que, en mazout, les frais généraux, l'•amortisse
ment, sont constants ou presque constants et que 

Men stelt het merkwaardig feit vast dat de 
meeste helangrijke p-osten in de kostprijs zoals 
lonen, verhruik van elektrische energie en mazout, 
algemene onkosten, delging, constant of ongeveer 
constant zijn en dat de kostprijs dus nagenoeg 



864 Anna/en der Mijnen van België 6• aflevering 

le prix de revient est pratiquement inversément 
proportionnel à la production. 

JI est ,donc important de chercher à atteindre la 
capacité maxima du four et de temke vers la 
marche en continu, ·car une mise à feu coûte 6 à 
8.000 F et l'arrêt hebdomadaire du four grève 
le 1prix de revient à la tonne de 4 à 7 F. 

Remarque. 

Tous ces calculs de prix de revient se rappor
tent à la tonne de boulets défumés produite. 

Si on veut établir le bilan complet de l'opération 
défumage, il faut en plus tenir compte des facteurs 
suivants : 

a) perte de poids .au défumage { + 2 % ) , 
b) gain ou perte de poids due à la variation d'hu

midité des boulets avant et après défumage, 
c) coût de remise en fabrication des déchets pro

duits au cours des manipulations avant et après 
,défumage. 

Les chiffres que nous avons recueilJis à ce jour 
au sujet des teneurs en humidité et de la quantité 
de déchets produite sont trop variables que pour 
déterminer avee précision l'influence de ces fac
teurs sur le coût d'une tonne de défumés. 

30 F à la tonne se:mhllent un maximum. 

VII. - CONCLUSIONS 

A ce jour, le four d'oxydation des agglomérés 
en lit de sable fluidisé peut être considéré comme 
entré dans 1a pratique industrielle. 

La qualité du défumage est parfaite. Les inquié
tudes relatives à l'abrasion des boulets par le sahle 
n'étaient pas fondées. 

Les conclusions ,de Cedocos quant à Jeur utilisa
tion sont très encourageantes. 

Les ,difficuiltés techniques que nous avons ren
contrées sont en voie d'être résolues et les pro
blèmes qui subsisteront sont mineurs. 

Quant au prix de revient, on peut affirmer qu'i.J 
oscillera entre llO et 150 F pour autant qu'on 
atteigne des productions horaires de 10 à 15 t/h 
et mensuelles de 5.000 à 10.000 t. 

Le boulet défumé présente néanmoins 2 tares : 
1) celle de ne pas être connu, 
2) celle d'être un aggloméré, ce qui foi donne dans 

le public un préjugé défavorable. 

Une propagande intelligente basée sur la vulga
risation technique du procédé et l'information sur 
la valeur du boUJlet défumé en tant que combus
tible doivent y remédier. 

omgekeerd evenredig is met de produktie. 
Men heeft er dus aHe belang bij de maximum 

cap~citeit van de oven te henutten en naar de 
continu werking over te gaan want het in gang 
zetten kost 6 tot 8000 F en het stopzetten van 
de oven gedurende elk weekeinde verhoogt de 
kostprij,s ·per ton met 4 tot 7 F. 

Opmerking. 

Al deze kostprijsberekeningen hebhen hetrek
king op een ton van het afgewerkt produkt. 

Wil men een volledig bilan opmaken van de ont
rokingsoperatie, dan moet men rekening houden 
met de volgende factoren : 

a) gewichtsverlies door het ontroken ( + 2 '%); 
b) vermeerdering of vermindering van gewicht 

wegens een verschil in de vochtigheid der eit
jes v66r en na het ontroken; 

c) kosten ver bond en aan het opnieuw verwerken 
van de afvalprodukten ontstaan tijdens de 
manipulaties v66r en na het ontroken. 

Wij hebben tot nu toe reeds enkele cijfers 
verzameld over de vochtigheid en de hoeveelheid 
afval maar ze vertonen te grote afwijkingen dan 
dat ze zouden kunnen dienen voor de nauwkeurige 
berekening van de invloed dezer factoren op de 
kostprijs per ton. Er schijnt niet meer dan 30 F 
per ton mee gemoeid te zijn. 

VII. - BESLUITEN 

De oxydatieoven voor agglomeraten in bewegend 
zandbed moet heden ten dage beschouwd worden 
als een deel van onze technische uitrusting. 

De ontroking is volmaakt; indien wij gevreee,d 
hebhen voor verwering van de eitjes door het zand, 
is onze vrees ongegrond gebleken. 

Cedocos heeft een zeer hemoedigend oordeel 
geveld over hun gehruiksmogelijkheden. 

De technische moeilijkheden die we ontmoet 
hehhen zijn op het punt van te worden opgelost 
en degene die overblijven zijn van minder helang. 

Van de kostprijs kan men zeggen dat hij zal 
schommelen tussen llO en 150 F/t voor zover men 
een produktie kan bereiken van 10 tot 15 t/h of 
van 5.000 tot 10.000 ton per maand. 

Toch heeft het rookloze eitje nog af te rekenen 
met twee hezwaren : 

1) het is niet gekend, 

2) het is een agglomeraat en geniet dientengevolge 
niet de gunst van het publiek. 

Een handige propaganda gebaseerd op de tech
nische vulgarisatie van het procédé en de helich
ting van de kwaliteiten van het ontrookte eitje als 
brandstof kunnen hier de oplossing brengen. 



TROIS MOIS D'EXPERIENCE 
DAN.S LE DEFUMACE DES BOULETS 

AU FOUR D'OXYDA T1ION 
A LIT DE SABLE FLUIDISE 

par H. DUFOUR 
Ingénieur Divisionnaire au~ Charbonnages d'Hensies-Pommerœul 

RESUME 

Les Charbonnages d'Hensies-Pommerœul ont 
mis en service, au début de cette année, un four 
d'oxydation à 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 œuvre, les objectifs 
suivants: 

1) Réduire au maximum, lors de l'enfourne
ment des boulets crus, la proportion de 
fines. Ces dernières perturbent d'une ma
nière incontrôlable, le régime des tempé
ratures. 

2) Assurer aux boulets défumés un refroi
dissement suffisant à l'air, avant de le par
/ aire par arrosage, afin de conserver à ces 
boulets un maximum de cohésion. 

3) Faciliter la manutention, l'appoint et éven
tuellement la vidange du sabk. 

b) Nous démontrons ensuite l'influence du sou
tirage du sable sur le débit horaire en boulets 
défumés. 

c) Nous détaillons les points à surveiller pour 
améliorer le bilan thermique et assurer une 
marche régulière et efficiente. 

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

L'exposé se termine par r examen 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 ONDERVINDINC 
M,ET HET ONTROKEN VAN EIEiRKOLEN 

IN DE OXYDATl'EOVEN 
MET BEWECEND ZANDBED 

door H. DUFOUR 
Afdelingsingenieur bij de Charbonnages d'Hensies-Pommerœu/ 

SAMENV ATTING 

De Charbonnages d'Hensics-Pommerœul hebben 
in het begin van dit jaar een oxydatie oven met 
bewegend zandbed in dienst genomen 1mor het 
ontroken van eierkolen met teer. 

In dit artikel : 

a) beschrijven wij de toestelkn 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 herkiden; 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 
ontnemen; 

3) de behandeling, het toevoegen en eventueel 
het wegnemen van het zand vergemakke
li jken; 

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

c) halen wij aan op welke punten men letten moet 
om de thermische balàns te verbeteren en een 
regelmatige en dégelijke 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-Pommerœul hat seit Beginn dieses Jahres 
einen Of en mit Sandwirbelbett zur thermisch
oxydativen Nachbehandlung und Rauchlos
machung von Pechbriketts in Dienst gestellt. 

ln dem vorliegenden Beitrag : 

a) beschreiben wir die Einrichtungen die wir ge
plannt hab en um die f olgenden Zwecke zu er
reichen: 

1) Moglichst weitgehende Beschrankung des 
bei Auf gabe der unbehandelten Briketts 
entstehenden An/alles an Feinkorn. Dieses 
F einkorn stort in unkontrollierbarer W eise 
den T emperaturbereich. 

2) Den nachbehandelten Eierbriketts muss 
genügende Abkühlung an der freien Luft 
belassen werden, bevor sie endgültig durch 
W asserberieselung abgekühlt werden. Die
ser Kühlungsart erhalt ihnen einen Hochst,. 
wert an Kohiision. 

3) Handhabung , Auffüllung und geg. Falles 
Abzug des Sandes sollen leicht ausführbar 
sein. 

b) Zeigen wir danach den Einf luss des Sandab. 
ziehens auf den stündlichen Durchsatz an nach
behandelten Briketts 

c) legen wir im Einzelnen die zu beachtenden 
W ege dar, um bei stetigem, regelmiissigem 
und wirksamem Ofengang die Warmebilanz zu 
verbessern 

d) von uns mitgeteilte betriebliche Zwischen
fiille haben keinen anderen Zweck als die not
wendigen oder wünschenswerten V erbesserun
gen in der Bauart dieses Ofentyps aufzuzeigen. 

Der Beitrag ~hliesst mit Darlegung der physi
kalischen Kennwerte der nachbehandelten Eier
briketts, Untersuchung der Streuungskurve der 
Verweilzeiten und Errechnung eines Selbstkosten
preises für die thermisch-oxydative N achbehand
lung. 

NOTE PRELIMINAIBE 

Dans la présente note, nous avons voulu donner 
l'expérience que nous ,avons acquise au cours des 
trois premiers mois de fonctionnement de l'instal
lation de défumage des boulets par le procédé 
d'oxydation à lit de sable fluidisé. 

Nous nous abstiendrons, dans le présent exposé, 
de faire une description de ce dispositif de d·éfu
mage, ear nous supposons que tous les lecteurs 
connaissent ,suffisamment les principes et les dé-

SUMMARY 

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

In this article : 

a) W e 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 be/ore completing 
the cooling by spraying, in order to pre
serve a maximum of cohesion. 

3) T o f acilitate 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. 

c) W e give in detail, the points to be watched to 
improve the thermie 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 hehben opgedaan met 
een installatie voor het ontroken van eierkolen 
met het procédé van oxydatie in bewe~end zand
hed. 

Wij gaan hier het ontrokingsprocédé niet meer 
bespreken, omdat we veronderstellen dat onze 
toehoorders vo'ldoende op de hoogte zijn zowel 
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tails d'exécution du four, tant par les publications 
d'Inichar que par les exposés antérieurs qui ont 
été faits ici à cette tri-hune. 

Nous donnerons d'abord les granides lignes des 
installations particulières d'Hen.sies, c'est-à-dire 
le silo de stockage, le disposilti:f d'alimentation du 
four en boulets crus, çelui de décharge du four, 
les dimensions et conditionnements des transpor
teurs d'évacuation des bouilets défwn.és et la mise 
en œuvre du sable. 

Nous forons part -ensuite des remarques d'ordre 
pratique : durée du montage, capacité horaire, 
conditions à remplir pour l'obtention d'une mar
che régulière, incidents ·de marche et remèdes 
apportés. 

Enfin, nous terminerons en donnant les carac
téristiques physiques des boulets défamés et u,n 

prix de revient approximatif, car nous manquons 
de recul pour fixer avec précision les frais résul
tant de l'entretien et de l'amortissement. 

I. DESCffiPTION 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 1a nouvelle usine par 
2 transporteurs en -caoutchouc .de 660 mm de far. 
geur, d'où ils sont soutirés pour l'ailimentation du 
four de défomage. 

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

Sa capacité est de 900 m 3
, c'est-à-dire environ 

700 t, et permet une mwrche continue de l'instal
lation ,de défumage les samedis de repos prévus 
dans le oadre de la réduction hebdomadaire du 
temps de travail et les dimanches. 

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

La pente du descenseur est régressive : de 49° 
sur le hol!d extérieur à 23° su:r le bord intérieur; 
elle permet aux boulets de descendre à vitesse 
coru;tante et de se ,déposer lentement et sans choc 
ni chute, sur les boulets accumulés danis 1a partie 
inférieure du silo. 

Cette disposition heureuse du silo et de ses dis
positifs de remplli.;sage permet de limiter le bris 
au ma:xiimwm : nous n'avons en effet que 2,2 '% 
d·e déchets recueililis sous les sinex d'entrée du 

van de princiepen als van de pr-a.ktische bijzonder
heden van de oven, en dit tengevoo.ge van de publi
katies van lni,c;har en van de uitee~ettingen die 
hier voor mij door andere sprekers zijn gehou:d.en. 

Wij zullen voore.erst in grote lijnen de hijzon, 
derheden in de installaties van Hen:sies-Pomme
rœul berschrij,ven, 't is te zeggen de stockeer.hun
ker, de laadinrichting der rauwe eitjes, de ontlaa.d
inrichting, •de afmetingen en opsœNing van de 
transportbanden voor het opvangen der ontrookte 
eitjes en de manier waarop het zand wordt aan
geweD1d. 

N adien zullen we U enkele p-raktische gegevens 
verstrekken : duur van het opbouwen, uurcapa
citeit, voorwaard-en voor een .regehnatige gang, 
storingen in het bedrijf en de mid!delen om ze te 
verhelpen. 

W e zullen eindigen met de fysieke eigenschap
pen van de eitjes en met een benadering van de 
kostp,rijs, benardering omdat we nog niet lang ge
noeg gewerkt hebben om d·e 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. 

V an aan de uitgang van de pers wor-den de eit
jes naar de stockee:r<bunker van ide nieuwe fabriek 
gehra,cht langs twee gummitransportbanden met 
een hreedte van 660 mm; van uit de bunker gaan 
z.e naar de oven. 

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

Hij heeft een capaciteii.t van 900 m 3 of ongeveer 
700 t, hetgeen vo1doende is om de ontrokingsinstal
latie doorlopend te voeden gedurende de zater
dagen dat er in het raam van de verkorting van 
de wekelijkise arheidsduur niet gewerkt wordt, 
evenals gedurende de zondagen. 

De hoogte van de vertikale wand l>ed·raagt, tot 
aan de uitgang, 11 m. Binn.en in de bunker be
vindt zich een wand op een helling van 45° waar. 
door de ,druk van de hogergelegen lading op de 
eitjes gestock,eerd in het onderste gedeelte van de 
bunker wordt venninderd. De bunker is voorzien 
van ·schroefvormige wentelgoten die gevoed wor
den door ,de fading van de hogerliggende aanvoer. 
riem af te schrapen. 

De helling van deze wentelgoot vennindert ge, 
leidelijk van 49° aan de hu,iten- tot 23° aan de 
binnenoontrclc; dank zij deze goot glijden de eitjes 
met een c::mstante snelheid af en zetten · ze zich 
1angzaam en zon:der slag of stoot neer op de larding 
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4 couloirs hélicoïdaux. 

fr~"=c=-:}fw4 '• -?, . 1' L--~----~ - r 
Transp.àdéchet$ de.450 

Transport~ 
caoutchouc. 

Trom,p.mêtallique de1m.L:40m 
fil...: 'l hottes de refroid~ hr Transp.caoulchouc de660 L: 95 m. 

11 de 660 peur la 
mi~e à wagons j\ 

._ 7. 

Transp. métallique de 1 m. l, 75 m 
Jransp. en néoprène de 660 L: 60m. -

t 

Sorties despres5e5 

Transp. en néoprëne de 660 L: 90m.J 
?. couloir& hélicoïdaux 

Silo de vente au comptant 

Fig. 1. - Schéma de la manutention des boulets. 
Schema van de behandeling der eitjes. 

tour de stockage : stockeertoren 
4 couloirs hélicoïdaux : 4 wentergoten 
four : aven 
3 hottes de refroidissement: drie koelkappen 
transport. à déchets de 450 mm : transporteur voor afval. 

450 mm 
transp. métallique die 1 L 40 m : metalen band 1 m; L 40 m 
transp. caoutchouc 660 pour la mise à wagons : gummi 

band 660 mm voor het laden der wagons 
transp. en néoprène de 660 m L 60 m : neopreen band 

660 mm; L 60 m. 
sortie des presses : van de persen 
transp. en néoprène 660 L 90 : neopreen band 660 m; L 

90 m. 
2 couloirs hélicoïdaux : twee wentelgoten 
silo de vente au comptant : bunker voor kleinverkoop. 

g 
U) 

---

C"i 

§ 
r-

Fig. 2. - Tour de stockage, coupe de profil : 
stockeertoren, langsdoorsnede. 

Four 

four. Nous espérons réduire ce ,pourcentage par 
l'a:doption de boulets avec forme rationnelle. 

TOUR DE STOCKAGE- VUE EN PLAN 
8 .50 &50 

1 1 ~ 
~ -~~ "I J_ - 1 _ _j_ ____ _ 

oven 

Tour de 5tockoge 

~ 
1 

i 

0 
in 
~ 

[ Paroi du four 

-"~ ':' Î; /_ 

'=•,crt.,c "'~'""des ~ · 

Fig. 4 
Alimentateur Sinex : voedingszeef Sinex 
paroi du four: ovenwand 

die reeds in het ondevste 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 heperken; wij vangen inderdaad 
slechts 2,2 '% brokken op aan de ingang van de 
oven, en hopen dit pereentage nog te vermind·eren 
door aan ,de eitjes een meer rationele vonn te 
geven. 
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c) Alimentation du four (fig. 4). 

Il importe pour obtenir une marehe régulière du 
four et un maintien aisé ,du régime des tempéra
tures dans les chenaux d'oxydation: 

1) d'assurer l'alimentation de chaque chenal par 
un débit régl'aihle et constant; 

2) d'éviter l'introduction massive de fines lors 
de !'-enfournement des houlets. Ces fines p-ro
voquelllt, par leur combustion, une montée 
inoontrôlahle des températures. 

Nous avons -atteint ces objectifs de la manière 
suivante: 

Les ·boulets sortent de la tour par 3 ouvertures 
munies de registres à orémail!lères alimellltant cha. 
cune une boîte parallélépipédrque sous laquelle 
soU!tirent 3 crihes doseurs électromagnétiques du 
type Grizzly F 33 D, fournis par la Firme Sin.ex, 
d'une puissanœ de 750 W chacun. 

Ces boîtes suppriment les à-coups de débit d'ali
men'llation du four dus au remplissage plus ou 
moins complet du siilo. 

Chaque crible ;alimente un des 3 chenaux du 
four; il ,comporte une platine horizontale jouant 
le rôle de doseur, suivie d'une grill'e inclinée à 14° 
pour l'élimination des fines. 

d) Manutention des déchets. 

Un transporteur de 450 mm collecte les fines 
éliminées par les sinex -d',e.ntJrée et les achemine 
dans un wagon pour être ultérieurement repas
sées dans la fabrication des bourlets crus. 

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

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

Ce toIITTage relativement élevé se justifie comme 
suit : pour un débit en boulets défumés de 10 t/h 
avec rapport sa:hle/boulets de 3 à 1, à J,a sortie 
du four ~t 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 façon 
à ,soustraire les bobines au flux d'air chaud à la 
sortie du four. 

Les houletis ·défumés, déhal'rassés de leur sahile, 
sont regroupés ,dans une gouloitte collectrice et 
remis sur le transporteur métallique d'évacuation 
par l'intermédiaire d'un Sinex répartiteur F 33 D. 

c) Voeding van de oven (fig. 4), 

Wil men een regelmatige werking van de oven 
hekoonen en zonder moeite het temperatuurregittne 
in de · oxydirtiekanalen bewaren dan moet men er 
voor zorgen : 
1) ieder kanaal te voeden met een regelhaar en 

constant dehiet; 
2) ,dat bij het laden van de eierkolen geen grote 

hoeveelheden fijnkool meegevoerd worden. 
Door hun verbran:ding veroorzaken deze fijn
kolen een temperatuurstijging die ·op geen en
kele wijze onder controle kan gehouden wor. 
den. 

Wij hehben het vooropgestelde doel op de vol
gende manier 'hereikt: d~ eitjes verlaten de bun
ker langs drie openingen voorzien van een sohuif 
die door middel van een heugel wordt in hewe
ging gebrœcht en komen in een kast met de vorm 
van ,een parallelepipedum; hier worden ze langs 
onder uitgehaald met behu1p van drie elek,tro.. 
magneti'SChe d·oseertrilzeven van het type Grizz:ly 
F 33 D, geleverd door ,de firma Sinex, elk met een 
ca,paciteit 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 hestaat uit een horizonta:le plaat die 
voor de ve11deling zorgt, en ver.der u'i,t een rooste<r 
met een helling van 14° ~aarop de fijnkool wordt 
aJfgezOJJ11dero. 

d) Behcmdeling van de afval. 

De fijnkolen worden om:ler 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 ontrookte eitjes (fig. 5}. 

Aan het uiteinde van de oven wordt het z.anid, 
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 re-den van ·deze hoge tonnage is de vo:lgende : 
indien men per uur 10 t ontrookte eitjes wil, en 
de verhouding eitjes tot zand is 3 tot 1, wanneer 
bovendien de lading wit de oven wordt g,estoten 
gedurende 4 seconden van de 90, bekoont men een 
ogenblikkelijk debiet van 300 t/h. 

De aandrijfp,unten van deze Sinex liggen aan de 
tegenovergestelde kant ,dan gebruikelijk, zodat de 
spoelen niet worden beïnvloed 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 
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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'aliIIlentamon du 
transporteur métallique. On obtient ainsi un étale
ment uniforme des houilets sur le transporteur, 
tant en largeur qu'en longueur, dans le but de réa
liser le refroidis,sement optimum par air. 

Les boulets défumés sont refroidis sur 2 trans
po11teurs métal'liques placés en série, de 1 m de 
largeur, l'un de 40 m et le deuxième de 70 m 
de longueur, se déplaçant à la vitesse de 
7,50 m/min. 

La durée de refroidissement à l'air est ainsi de 
14 min. 

ll résulte en effet des essais effectués aux Laho• 
ratoires ,du Berghaufo,rschung, à Essen, par le 
Docteur Peeters, que le temps optiIIlum de séjour 
à l'air libre des boulets défumés doit être d'au 
moins 11 minutes avant de les arroser, si l'on veut 
conserver aux boulets leur maxÎIIlUJm de cohésion, 
en évitant la micro-fissuration par choc thermi. 
que. C'est 1a ·raison pour !laquelle nous avons 
donné à ces transporteurs une longueur relati
vement grande. 

Deux tr,ansporteurs en néoprène, placés à angle 
droit à l'extrémité du second transporteur métal
lique, assurent la répartition des boulets défumés, 
soit pa.r wagons, soit par ,camions. 

band gebracht waarop ze zullen verwijde11d wor
den. Deze laatste Sinex client om de stoten in de 
toevoer op te vangen en ervoor te 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 zic:h vool'tbewegen met een snelheid ·van 
7,50 m/min. De afkoeling aan de '1wcht duurt dus 
14min. 

Uit de proeven gedaan door Dokter Peeters in 
de laboratorÎ!a van de Berghalllforschung te Essen 
volgt immers dat de eitjes minstens 11 minuten 
in de vrije lucht moeten verhleven hebben voor
dat ze met water mogen hesproeid worden, ais 
men ten minste een maximale cohesie wil hehou
den en mikrorspleten tengevolge van te sterke 
tempe11atuurschommelingen wil vermijden. Dat 
is de reden waarom wij deze transporteurs betrek. 
kelijk lang hebben genomen. 

Aan het einde van de tweede meta1en ban1d he
virrden zidh, dwars daarop, twee riemen in neo
preen, die de eitjes overbrengen hetzij in wagons, 
hetzij in vrachtwagens. 

f) Koelapparaat (fig. 1). 

Op deze metalen banden met een breedte van 
1 m heb:hen 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 3 kan ontwikkelen. Deze apparatuur heeft 
voor doel de besproeiing te vermij,den althans zo
fang ;de omgevingstemperatuur beneden de 15° ligt. 

Zo nodig kan de koeling worden vervoleindigd 
met ·hehulp 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 hij 
de tweede groep van twee kaippen, hehben ze cen 
teimperatuur 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 ogenhlik van 
het laden 4 7°. 

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

Het prijsvers.chil tussen het gehruik van vochtig 
en van droog zand is gering a1s 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 hottJes munies cha
cune d'un vent:iiLateur de 1 m de 0, cap,ahle de 
débiter 30.000 m 3 /h pour une puissance absorbée 
de 1,5 ich 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 à 15° . 

.Au cas roù cela s'avérerait nécessaire, des arro
seurs ·disposés en fin de parcours du 2° transpor
t;eur méta.Ilique permettent de ·p·arfaire le refroidis
semient. 

Pour une température extérieure de 14°, nous 
relevons les températures suivantes aux cheminées 
des 5 hottes de refroidissement: 40, 34, 31, 27 et 
23°. Les boulets arrivenrt à 335° à l'entrée des 
3 ·premières hottes et en sortent à 206°, ils se pré
sentent à rI'entrée des 2 dernières à 157° et en res
sortent à 123°. Sans arrosage, on. arrive en fin du 
parcours ·du 2• transp:orteur métallique, à 73° pour 
tomber à 47° au chargement à camions. 

II. MANUTENTION DU SABLE (fig. 6). 

La ,différence de prix entre la mise en œuvre du 
saihle hum:iide et du sahle sec est minime, si l'on 
tient compte des frais de transport, d'évaporati()lll 
et de manutention •du sahle humide. En outre, :ill 
est impossible de recevoir ce dernier pendant 
les périodes de gel. Aussi avons-nous opté pour 
le stoclmge du s·ahle ,sec. Le silo prévu à cet effet 
a une capacité de 80 t. Le ,saible y est emmagasiné 
par un air~lift dont l'alimentation en •air est assu
rée par le ventilateur de rair-1ift principal. Il suf
fit, lorsqu'on met cet .air•lift en œuvre,' de sur
charger par des poids le dispositif .de régulation 
de déhit du ventilateur des air-lifts primaires. 

'Cette disposition permet un apport :facile . de 
sa·ble sec par le chenal de retour et, au besoin, une 
vidange aisée d'une partie de sable en circulation 
par le même chena~ ,de retour. Il suffit, en effet, 
de déverser ce saMe au pied de l'air~lift de 
stockage. 

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

m. MONTAGE DU FOUR 

Ce montage, commencé le 19 août 1963, a été 
terminé ile 20 décembre, après modification du 
soutirage. 

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

Fig. 6. - Silo à sable ~ Zandbunker 

four : oven 

dampen en hehandelen van het vochtige zand. 
Bovemlien kan men over geen vochtlig zand be
schikken hij vorst. Om die redenen helJben wij 
verkozen het zand droog te stockeren. De hiertoe 
bestemde ibunker heeft een capiaciteit van 80 t. 
Om hem ,te vullen gehruikt men een air-lift waar
van de voeding in lucht verzekerd woŒ'dt door de 
venti.Jator van de hoofd-air.1lift. Wil m:en deze 
air-lif.t voor het zand in werking brengen dan vol
staat het doorm id:del vari enkele gewichten het 
regelapparaat van de ventilator der primaire air-
lifts te heïnvloeden. · · 

Met deze uitrusting wordt het gemakkelijk 
dl'oog zand toe te voegen in het terugvoerkanaal 
of zo nodig het zand dat in dit kanaal circuleert 
gedeeltelijk te recupereren. Het vo!lstaàt 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 
huis waar de air-lift doorheen gaat, hetgeen ook 
de vervanging ervan mogelijk maakt. · 

m. HET MONTEREN VAN DE OVEN 

Met de montage werd begonnen op 19 aug:ustm, 
1963; ze werd beëindigd op 20 decemher, 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 maçonnerie de la chambre du brûleur : 
150 heures de maçons et 150 heures d'aides
maçons. 

Pour lla pose des réfractaires dans iJ.a chambre 
de réchauffage du sable : 600 heures die maçons 
et 450 heures d'aides-maçons. 

POUT Je montage du silo à .sable, il a fallu 74 h 
et pour le montage de l'1air-mix : 117 h. 

Nous insistons sur les soins à 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 fos gey
sers et obtenir une fluidisa:tion uniforme, d'où un 
cheminement régulier. 

Un joint mal fait provoque un geyser à cet 
endroit, diminue la fluidisation sous le diffuseur 
incriminé, ce qui ralentit 1a circulation et diminue 
la capacité du four. 

IV. GRANULOMETRIE DU SABLE EMPLOYE 

C'est ·du sable fin n° 1 des Nouvelles Sablières 
de Mol et dont la granulométrie est 'la Buhnante : 

5,6 % < 125 µ 
3,6 ·% < 200 µ 

88,5 '% < 315 µ 
99,5 % < 500 µ, 

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 TIRF.S DE 3 MOIS 
D'EXPLOITATION DU FOUR 

A. Capacité horaire. 

a) Marche sans soutirage. 

La capacité totale des chenaux de traitement est 
de l'ordre 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 
l'ordre de 75 minutes. Pour un rapport sahle/ 
boulets de 5 à 1, le poids des houlets dans le four 
est de 72/6 := 12 t. 

4600 uren monteerders en helpers en 1850 uren 
fa.ssei:is. 

Metselwerk van ,de verhrandin~skamer : 150 
uren metsers en 150 uren handlangers. 

Het plaataen 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 hekomt men geysers 
en ,een orrregehnatige heweging, dus ook een on
regehnatige verplaatsing. 

Een gebrekkige voeg veroorzaakt ter plaatse een 
geyser; het zand komt tegenover deze zeef minder 
gemakkelijk in heweging; de cireulatiesnelheid 
verminde.rt daardoor en de 'Ca!paoiteit van de oven 
eveneens. 

IV. KORRELGROOTTE 
VAN HET GEBRUIKTE ZAND 

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

5,6 '% < 125 µ 
3,6 % < 200 .µ. 

Dus praktisch 0/0,5 mm. 

88,5 % < 315 µ 
99,5 '% < 500 µ 

V. VERMOGEN 

a) H et geïnstalleerd vermogen. 

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

35 kW voor de transporteurs. 

b) V ermogen verbruikt in continu werk. 

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

vr. 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. W anneer de verhouding 
zand tot eitjes 5/1 hedraagt hekomt men als hoe
veelheid eitjes in de oven : 72/6 = 12 t. 
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D'où un tonnage horaire de (12/75) X 60 = 
9,5 t/h. 

b) Marche avec soutirage. 

Si nous tablJ.ons sur un rapport sahle/houlets 
de 5/1 dans les chenaux de préchauffage et de 
3 pour 1 'dans les ,chenaux d'oxydation, nous avons 
alors ,dans ile 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 à 1son maxim,mn et en 

marchant dans les chenaux d'oxydation· avec un 
rapport ,sable/boulets de 2/1, le tonnage horarne 
limite serait de 16,8 t. 

Tout ceci, bien entendu, à condition d'avoir- des 
boulets suffisamment réactifs, 'C'est-à-dire à fa:iible 
teneur en brai ( 7 '%), parce que ces boulets sont 
plus poreux et s'oxydent plus ra'piiidement que des 
boulets à 8 ·% et permettent le maintien aisé d'un 
reg1me de températures suf&amment éfové 
(320 à 3500). 

A noter que, si la marche avec soutirage permet 
une trè.e forte augmentation de la capacité horaÎ'I'e 
pour une même durée -de traitement, elle s',aiccom
pag:ne de certains ri·sques. En effet, j!l importe qu'à 
aucun moment, le débit ide sa-hle dans un des 3 che
naux ne tombe en dessous du débit soutiré. Lors
que cet incident se produit, Ires boulets s'aœumu
lent l'un sur J'.autre, sans sable intercalaire, au-delà 
du seuil de soutirage et l'on risque une infilam
mation spontanée. 

B. Amélioration du bilan thermique. 

Pour améliorer . le tiilan thermique du four et, 
par suite, sa capacité de traitement, i;l faut : 

1) Rédwim le P:1us possible la teneur en brai des 
boulets qui sont alJ.ors plus poreux et s'oxy
dent plus Jiacilement et pllus ·ra:pidement. 

2) Maintenir un régime de température suffisam
ment élevé pour avoir des réaictionls d'xydation 
suffisamment rapides. 

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

4) Réduire au maximum l'air indispensa!b:le à la 
filuiàisa,tion. Comme à chaud, œtte quantité est 
moitié moindre que celle nécessaire pour flui
diser le sahle froid, nous avons placé des butées 
pour limiter, en régime, l'ouverture des robi
nets d'alimentation en air des diffuseurs. 

Analyses des fumées recyclées. 

C02: 2,65 1% 
CO: 1,25 ·% 
0 2 : 14,1 % 

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

b) Met 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 := 13,4 t. 
Indien we het aftappen opdri jven 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 

<te houden ( 320 tot 350°). 
Er valt op te merken dat het aftappen wèliswaar 

een ste·rke vermeerdering van het uurdebiet voor 
eenzelfde behandelingsduur mogelijk maakt maar 
ook zekere risico's meebrengt. lnderdaad mag het 
zanddebiet in elk. der kanalen op geen e.nkel ogen
hlik minder bedragen dan het afgetapt debiet. 
W anneer dit toch gebeurt vallen de eitjes voorbij 
het afta'P'Punt op elk.aar 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) 1Bij de bereiding van de eitjes zo weinig moge-

1lijk 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 .hebhen wij 
vaste stuiten geplaatst die in regime de koers 
beperken van de afsluiters die de zeven van 
lucht voorzien. 

Ontleding van de herwonnen gassen. 

,C02 : 2,65 •% 
CO: 1,25 '% 
Û2: 14,1 % 
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H2 ·+ CH4: 0 % 
N2: 82 '% 
+ des vapeurs de brai qui contiennent la 
,presque totalité des calories utilisables. 

C. Conditions à remplir pour une marche 
régulière et efficiente. 

1) Nous ne pouvons que nous :Eéciliter ,de l'adop
tion .de diffuseurs dont les ,plats forés pour ~e 
soufflage de l'air sont en acier inoxydah:le, ce 
qui évite le colmatage des trous piar oxydation 
d'où diminution et répartition irrégulière du 
débit d'air de fluidiisation. 

2) Eviter l'introduction massive de fines lors de 
,l'enfournement des boulets. Nous croyons que 
notre système de dosage à l'entrée du four est 
efficace à ce point de vue. 

3) Surveil~ance constante des températures four
nies par les thermocouples placés après le seuil 
de soutirage. 

Ces températures ne doivent pas descemlre 
en dessous de 315° qui est la température à 
laque!lle s'amorce la réaction d'oxydation. Si 
cette température tend à diminuer dans un 
chenal après le seuil de soutirage, il faut ré
duire l'alimentation en bou!lets de ce chenaJl. 
On augmente le ùébit dans le cas contraiœ. 

4) Relever régulièrement, dans chaque chenal, !les 
hauteurs de lit après soutirage ainsi qu'en fin 
des chenaux d'oxydation. 

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

Lorsque cet incident survient, il se produit 
un renforcement du soufflage à cet endroit, ce 
qui dédenche un début d'incendie que il'on dé
cèle par une diminution du taux de 0 2 et une 
élévation de température des fumées recyclées. 
Les températures montent également en fin de 
chenal. 

Dès que la hauteur de lit d'un chena1l tend 
à tomber en dessous ,du minimum requis, il 
faut couper immédiatement le sou,tir,age sur le 
chena~ incriminé. 

Lorsqu'on tarde à intervenir, le phénomène 
a tendance à s'accentuer. En effet, lorsque '1a 
partie située en aval du soutirage est fluidisée 
abusivement, la filuidisation est moins énergi
que dans le chenal de préchauffage correspon. 
dant et ralentit Ja cireulation du sable en 
amont ,d,u soutirage, d'où une remise de sable 
en plus faible quantité en tête des chenaux 
d'oxydation. 

Ht+CH4:0% 
N2: 82 •% 
+ pekdampen waarin zich haast al de bruik

bare calorieën bevinden. 

C. Voorwaarden voor een regelmaüge 
en doelmatige werking. 

1) Wij hebben gelukkig voor de doorboorde pla
ten •dtie 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. 

2) 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. 

3) 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 neemt. W anneer 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. 

4) 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. 

W anneer dit toch gebeurt bekomt men op 
dat punt een sterkere luchtstroom met een 
begin van bran.cl ais 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 
min.der zand naar het heginpunt van de oxy
datiekanalen begeeft. 
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H faut noter également que l'air de soufflage 
trouve u,n passage préférentiel dans le chenal 
où le '1it est .déséquilibré, l'oxydation et le 
défumage sont moins bons. 

S) Surveitller la pression dans Ja chamhre au pied 
de l'air-lift. Celle-ci est en relation directe avec 
le débit de sable en circulation. H 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'où obligation de réduire le 
tonna•ge de boulets enfourné. 

6) Maintenir à ,la sortie de la chambre de réchauf. 
fa.ge la température du sable aux environs de 
400°. 

Pour ce faire, nous pouvons agir sur deux 
éléments: 

a) il'al.ilure du brûleur; 
b) la vitesse de circulation du sable. 

D. Incidents de marche. 
Remèdes apportés ou prévus. 

1) Début d'incendie après le seuil de soutirage. 

Le premier incident sérieux est survenu le 
25 janvier vers 21 h. Le préposé à '1a conduite du 
four constate une montée des températures du 
saible des chenaux d'oxydation, qui atteignent 
rapidement 400° et mettent en hran:le les dispos,i
tifs. d'ailarme acoustique et optique : klaxon, alliu
mage des fampes rouges. 

La teneur en 0 2 des fumées recydées était tom
bée ·de 14 à 11,5 '%, ce qui est l'indice ·d'un incen
die à l'intérieur du four. 

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

Par les hublots, on détecte un amas de boulets 
en ignition sans sahle interca1aire, après le seu:i;l 
de soutirage. 

Le préposé a aussitôt coupé le brûleur, l'alimen
tation en ,boulets ainsi que le soutirage. 

Un léger arrosage a permis d'éteindre le feu 
très rapidement. Après retour à iJ.a normale de11 
températures et des hauteurs du Ht de sable, la 
mairche normale a pu être reprise vers 23 h. 

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

M. Ledent propose l'adoption d'un pressiostat 
qui ,aurait pour rôle de couper le soutirage dans 

·1e chenal rde traitement dont la hauteur de sable 
haîsse e~agérément. Dans ce cas, il formerait auto
matiquement la v,anne électromagnétique de 80U· 

tirage de ce . chenal. 

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 rechtstreeks 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, toegepast 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 hrand 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 norma~e waarden terug 
hadden aangenomen kon opnieuw nonnaal 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 abnonnale wijze vennindert. Hij zou dan 
ook automatisch de elektromagnetische afsluiter 
die het aftappen regelt, s1uiten. 
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2) Combustion de la garniture d'ébonite de la 
cheminée de l' air-mix. 

Le 2 février, un accident matériel mettait le 
four à l'arrêt pour 24 heures. 

1il était ·dû à la combustion de fa garniture en 
ébonite de 1a cheminée de 1l'air-mix. L'ébonite ne 
peut supporter une température su~érieure à 
120°. 

Normalement, la tempériature des fumées aspi
rées ,sur la chambre de réchauffage est abaissée 
à 80° par arrosage à raison de 8 m 3 d'eau par 
heure. 

Par suite ,d'un manque d'eau, la température de 
ces fumées a dépassé 120° et l'ébonite a flambé 
en formant un mé:lange tonnant. 

Le pH des eaux, ayant servi à 'l'arrosage des 
gaz, n'étant que de 5,5, nous avons décrdé de 
marcher sans la garniture en ébonite. La corrosion 
aura, en effet, une action lente et, si la nécessité 
s'en fait sentir, nous remplacerons cette partie de 
fa cheminée par une gaine en acier inoxydable. 

Pour prévenir le retour de cet incident, nous 
avons installé une bâche d'alimentation des pom
pes, avec v,anne à flotteur et un signal d'alarme 
déclenché par la baisse du niveau d'eau. 

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

Cet incident railentit la circulation du sable doos 
la chambre de réchauffage et entraîne une éléva
tion de la tempér>ature 1du sahle. 

Ces 5 diffus~urs en acier réfractaire sont sou.
dés à four encadrement support en tôle inoxydaible. 

La température de 900° des fumées sort,ant du 
brûleur a pour effet de sollliciter fortement ces 
soudures. 

Nous envisageons le remplacement de ces diffu
seurs P'ar d'autres dont l'encadrement suppo,rt 
serait assemblé aux diffuseurs par soudure et rive
tage. 

4) Claquage des soudures des trémies de sou/· 
flage. 

Cet incident s'est produit le 10 mars, vers 10 h 30 
du matin au milieu de la période de rallmnage. 

Entre les 8• et 9e rangées de diffuseurs des che
naux de t1.1aitement, comptées à partir de la sortie 
du four, les soudures d'assemMage des entretoises 
de s_upport des diffuseurs de la 8° rangée aux tra
verses ·de support de ceux-ci ont claqué. Un vide 
de 6 mm s'est créé à l'endroit de la soudure et du 
côté entrée du four. En même temps, on consta,te 
à cet endiroit des fiSSl\lres le long des arê,tes pyrami
dales des trémies de soufflage de part et d'autre 
des entreitocises supports. 

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

2) V erbranding van de ebonietbekleiding van de 
schouw van de air-mix. 

Op 2 februari heeft een materieel ongeval de 
oven voor 24 uren stilgelegd. Het betrof de ver
hranding van de ebonietbekleding van de schouw 
van de air-mix. Het eboniet verdraagt geen tem
peraturen hoven 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 waterdehiet van 8 m a/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 we11d slechts 5,5 
bedroeg hebben we beslist de ehonietbekleding 
eenvoudig weg te laten. De corrosie zal in feite 
zeer traag werken en indien het ooit moest nodig 
hlijken kunnen we een deel van de schouw door 
een buis in roestvrij staal vervangen. 

Om de herhaling van soortgelijk incident te 
voorkomen hehhen we voor het water een voor
raadbak geplaatst waaruit de pompen gevoed wor
den; hij is voorzien van een toevoerkraan met 
vlotter 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. 

W anneeer dit zich voordoet wordt de circulatie 
van het zand in de opwarmingskamer vertraagd en 
stijgt hijgevolg 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. 

W e denken er aan de zeven door andere te ver
vangen, in welk geval het draagraam zou zijn 
samengestelcl met hehulp van lasna1den en klink
nagels. 

4) Breuk van de lasnaden aan de luchttrechters. 

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 ribhen van de pyra-
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à cet endroit, 2 diffuseurs s'étaient déplacés et que 
les joints en houTre d'amiante devaient être re
nouvelés. Ceci afin de supprimer les geysers résul
tant du déplacement de ces diffuseurs. 

Cet incirdent a comme cause fO'lldamen,t,aiJ.e 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, après chaque pul
sation, celui-ci repasse en faible quantité p;ar les 
trous de soufflage des diffuseurs et vient s'accumu
ler dans les trémies sous ces derniers. 

Cette trémie pyramidale dont la hase est le dif
fuseur possède, sur une de ses faces, un piquage .de 
3" pour le soufflage d'air. 

Le sable s'accumule en talus à partir de ce 
racco,rd ,de soufflage et l'air ne fluidise plus qu'une 
portion -du dif.foseur. 

Il subsiste au-dessus de ceux-ci, dans le lit de 
sable, lll)le zone morte qui n'est plus fluidisée. On 
y trouve d'ailleurs des boulets ayant conservé leur 
forme primitive mais complètement ca:ldnés. Ceci 
crée des zones de dilatation inégales d'où des sur. 
tensions. 

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

'?One. morte 

tuyou en plastique 

zone morte : dode zone 
sable : zand 
cloison : scherm 
diffuseur : zeef 

Fig. 7. 

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

Zo ontstond 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 ashest 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 zandhed, na elke stoot, terug 
neervalt, gaat een kleine hoeveelheid door de 
zeven en hoopt zich op in genoemde trechters. 

De pyramidale trechtet, met de zeef ais basis, 
hevat 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 Iucht heeft nog slechts tot een gedeelte van 
de zeef toegang. 

Zo hlijft er hoven deze zeef in het zandbed een 
dode zone die niet meer in heweging komt. Men 
vindt er ten andere eitjes die hun oorspronkelijke 
vorm hehhen hewaard doch volkomen gecalci
neerd zijn. Het gevolg hiervan zijn zones met on· 
gelijke uitzetting en dus ahnonnale spanningen. 

W e hehhen sedertdien het zand voortkomend 
van deze vèrliezen regelmatig weggeruimd, door 
het te verzamelen in een goot die regelmatig gele
digd wordt. 

cloison 

robinet 

tuyau en plastique : plastiek buis 
robinet : afshùter 
tuyau de soufflage : luchtaanvoerleiding. 
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S) I ncùlent dû à un arrosage exagéré pour l' extinc
tion d'un début d'incendie. 

Dans la soirée du 17 mars s'est déclaré un début 
d'incendie provoqué p'ar un ancrage après souti
rage, dû à ~e baisse exagérée de la hauteur de 
lit d'un des chenaux d'oxydation. 

Pour le combattre, le préposé a uti'lisé une quan
tité d'eau exagérée qui a mouillé le sable se troru
Vlallt dans Je chenail de soutirage et qui est venue 
au pied de :l'air-lift. 

1Ce dernier s'est bloqué provoquant l'arrêt de 1a 
circulation du sable et le blocage du chenal soUB 
crible et du chenal de retour. 

Nous avons dû enlever le sable humide accumulé 
dans ile chenal de soutirage, dans lia chambre de 
l'air-lif.t et nettoyer les diffuseurs du chenal de 
soutirage et de la chambre au pied de l'air-lift. 

A la suite de cet incident, nous avons proscrit 
l'eau pour enrayer un début d'incendie et déci:dé 
d'asperger l'endroit avec du sahle. 

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

Le 24 ma:rs, nous avons constaté que l'ampérage 
du ventilateur de recyclage était tombé de 145 
à 125 A. Les courbes caractéristiques de ce ven
tilateur montrent que le débit avait varié de 8.250 
à 6.250 m 3 N/h, soit une chute de l'oro.re de 24 1% 
et une diminution équivalente du débit calorifique 
des gaz recyclés au brûleur. 

Nous étions dans l'im.possibilité d'assurer un 
régime normal des températures. 

Un démontage de la gaine de refoUJlement nous 
a montré le clapet anti-retour ealé par un dépôt 
de brai durci sur les parois de la gaine. 

L'axe de ce olapet s'articulait à l'intérieur de la 
gaine. Nous l'avons prolongé et muni d'un bout 
carré pour le faire jouer si nécessaire et repérer la 
pœition 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. 

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 ;an een 
a:bnormale vermindering van de dikte van het 
zandhed in een der oxydatiekanalen. 

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

Deze is stil gevallen met ais 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 gebnriken voor het bestrijden van 
een begin van brand en opgelegd dit te doen met 
zand. 

6) Blokkeren van de terugslagklep op de pers
leiding 11an de herwonnen gassen. 

Op 24 maart hebben we bemerkt dat Je 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 Nm3 /h, hetzij 
24 % te weinig, hetgeen een gelijkaardige vermin
dering betekent van de calorieën 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; wi j 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 genùddeld 9,5 t/h. W e hebben een maxi
mum bereikt van 13 t/h. 
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2) Rallumage. 

Il faut compter 6 h pour re'lancer le four après 
un arrêt de 24 h. Si cet arrêt est de 48 h, i•l faut 
compter em4ron 10 havant de reprendre l'alimen
tation en bouletl'l. 

3) Caractéristiques physiques des boulets dé fumés. 

Partant de boulets crus dont les caractéristiques 
sont les suivantes : 
Poids 20,90 g 
M.V./sec : 16,2 '% 
Hu 1,6 % 
Oohésion : 90,l kg 

0 

nous obtenons des boulets défumés aux caraoté-
ristiques 
Poids 
M.V./sec 

Hu 

ci-dessous : 
20,45 g, soit une perte de 2 % 
14,5 ·%, c'est-à-dire une diminution de 
1, 7 % par rapport au boulet cru. 
0,7 % 

Cohésion: 94,4 kg, c'est-à-dire une au~e.ntation 
de 5 '% sur celle du boulet cru. 

A noter égafoment une diminution du P.C. de 
l'ordre de 2 '%. 

Si nous cassons un boulet à sa sortie du four, 
nous constatons la présence d'un nodule centrail 
dont l'importance varie en raison inverse du degré 
de défumage du boulet. 
A notre demande, M. Grand'Ry, Directeur du 
Service des Recherches à Carbochimique, a bien 
voulu se livrer à des examens sur nos boulets défu
més, afin d'élucider le mécanisme du traitement 
oxydant. Il vous livrera tantôt, avec l'autorité et la 
com,pétence qui le car·actérisent, les résultats de 
ses travaux. 

NoU!S l'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, fa courbe de dispersion suivante pour les 
temps de séjour. 

Les premiers bQIUlets sortent après 35 min et 
50 % ,après 50 min. Dans un diagramme où les % 
de boulets sont portés en ordonnées suivant un 
canevas normal déduit de la loi de Gauss, et les 
temps en abscisses, suivant une échelle loga
rithmique, l'aÜure théorique est linéaire. Dans 
le cas ci-dessus, elle est linéaire jusque 50 '%; il y 
a ensuite une distorsion pour atteindre 92,5 1o/o .des 
boulets sortis après 155 min. 

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

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

2) H et weder aansteken. 

W anneer de oven 24 uren stilgelegen heeft moet 
'men zes uren rekenen om hem weer op gang te 
hrengen. 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 
Vocht 0,7 % 
Cohesie 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. 

W anneer 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 dankhaar zijn. 

Spreiding van de verblijfsduur der eitjes in de 
oven. 

Zonder aftappen van zand hekwamen 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 hekomt 
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 
hehandeld na 80 min hetgeen een verlenging he
tekent van 30 min. 
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Degré de défumage. 

Pour apprécier la qualité du défumage, nous 
utilisons Je test de contrôle em:p'loyé aux usines de 
Douai. On mesure le temps en secondes s'écoulant 
entre l'entrée du boulet dans un four à moufle 
chauffé à 950° et l'apparition des premières 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-delà 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 poêle domestique, 
effectués suivant le procédé décrit ,dans le Bulletin 
Technique d'lnichar « Houille et Dérivés » en date 
du 23-6-61, ont permis d'établir les comparaisons 
suivantes: 
Test au four à moufle : temps d'apparition des 

•premières fumées : 20 s, 50 s, 80 s, 100 s. 
Test en poêle domestique: indice d'aérosols (g par 

kg brûlé) : 10,8, 10,2, 6,2, 1,8. 

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

On voit donc que, même pour le boulet impar
faitement défumé, l'amélioration du degré de 
furruivorité est très sensible. 

F. Prix de revient du défumage des boulets. 

Il est éta'hli dans 3 cas et sur la hase 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 l'allumage 

le dimanche soir. 
La décomposition du prix de revient dans ces 

trois hypothèses est reprise au tableau I. 
Nous avons donné, dans le prix de revient, une 

estimation de l'entretien et nous n'avons pas fait 
intervenir l'amortissement, dans l'ignorance 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 fa 
marche de 5 jours sur 7. 

G. Conclusions. 

1) La conduite du four sera facilitée par l'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 inhrengen 
van een eitj,e in een moffeloven op 9500 en het 
verschijnen van de eerste stahiele rook uit het 
eitje. 

,Men oordeelt de ontroking volledig wanneer 
deze tijdsduur 90 seconden hereikt. 

Wij hehhen volgens de test Douai een gemid
delde duur van 60 seconden hekomen, verdeeld 
als volgt: 

60 '% heneden 90 s 
40 '% hoven 90 s. 

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

Een vergelijking tusse~ proeven uitgevoerd in 
huiskachels zoals heschreven in de Technische 
Mededeling van Inichar van 23-6-1961 (Kolen en 
Afgeleiden) met de te~t 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: aerosO:lindex (g per ver
brande kg) : 10,8, 10,2, 6,2, 1,8. 

Met rauwe eitjes is de aerosolindex gelijk aan 
30 g/verhrande kg. 

Men ziet hijgevolg dat het rookverwekkend ver
mogen van de eitjes, zelfs hij onvolkomen ont
roking, sterk verminderd is. 

F. Kostprijs van het ontroken der eitjes. 

Hij werd herekend 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 hehhen in deze kostprijs omtrent het onder
houd een schatting moeten doen, en van delging 
hehhen we niet gesproken omdat we niet weten 
hoe lang de installatie zal meegaan en hoeveel ton 
we per jaar in verhand met de hehoeften van de 
markt zullen kunnen produceren. 

Men hemerkt 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) iDe oven zal heter kunnen hestuurd worden met 
hehulp van een pressostaat geplaatst achter het 
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TABLEAU I 

1 .l'viarche de .l'viarche de 
.l'viarche 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 
F/t 

1 

soir 
F/t F/t 

Salaires et charges sociales 16,75 15,50 17,00 
(6 hommes+ 1 surveillant) 

Fuel léger 16,80 (12 litres/t) 17,60 (12,6 Iitres/t) 18,62 (13,3 litres/t) 
E'lectricité. (kWh à 0,60 F) 16,20 (27 kWh/t) 17,10 (28,5 kWh/t) 18,15 (30,3 kWh/t) 
Eau 0,20 ( 800 litres/t) 0,22 (847 litres/t) 0,22 (890 litres/t) 
Sable (314 F/t rendu - 7,1 kg/1) 2,23 2,23 2,23 

{ 2,2 % par passage don, 
, four 

31,70 31,70 31,70 Dechets . 
2 % de perte en poids 
1,3 % après four 

Entretien ,+ pièces de rechange ( es-
timation) 1 10,00 10,00 10,00 

Total en F /t sans amortissement 93,88 1 94,33 97,90 

TABEL I 

6 dagen op 2 5 dagen op 7 

Elementen van de 7 dagen op 7 
men .steekt 's maandags men , steekt 's zondags 

s morgen aan s avonds aan 
kostprijs F/t 

F/t F/t 

Lonen en sociale lasten 16,75 1 15,50 17,00 
( 6 man en een opzichter) 

Lichte fuel 16,80 (12 liters/t) 17,60 (12,6 iJiters/t) 18,62 ( 13,3 liters/t) 
Eilektriciteit (kWh aan 0,60 F) 16,20 (27 kWh/t) 17,10 (28,5 kWh/t) 18,15 (30,3 kWh/t) 
Water 0,20 (800 liters/t) 0,22 ( 847 liters/t) 0,22 (890 liters/t) 
Zand (314 F/t ter plaatse - 7,1 kg/l) 2,23 

{ 2,2 % per volledige door- 1 
Afval tocht doo~ de ove~ 31,70 

2 o/o gewichtsverlies 
1,3 % ac:hter de oven 

Onderhoud en wisselstukken (naar / 
schatting) 10,00 

Totaal in F/t zonder d.elging 1 93,88 

de lit après le seuil de soutirage et réglant 
automatiquement l'importance ide celui-ci, 

2) On pourra, grâce à 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 être placés 
à la pointe des trémies sous diffuseurs, de façon 
à assurer la purge régulière du sable. 

2,23 2,23 

31,70 31,70 

10,00 10,00 

"94,33 97,90 

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

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

3) De blaasopeningen moeten aangehracht wor
den in het laagste punt van de trechters onder 
de zeven, zodat het zand er regelmatig wordt 
weggeblazen. 
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4) Les incidents de marche seront très réduits 
lorsque le personnel sera rompu à la conduite 
du four. 

5) Le four à lit de sable fluidisé s'adapte bien aux 
variations de débit. 

6) 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'où une faible consomma
tion. 

7) ,Ce four n'a pas déçu nos espérances. 
C'était d'ailleurs notre conviction dès notre 
choix, pUÎ!sque le bâtiment et les passerelles 
des transporteurs ont été prévus pour recevoir 
une deuxième installation. 

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

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

5) De oven met hewegend zandhed past zich goed 
aan aan een variërend debiet. 

6) 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. 

7) 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 verbindingshruggen voorzien wer
den voor een tweede installatie. 

8) 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 Kolenindustrie en van de Belgische Eco
nomie in het algemeen. 



ENSEIGNEMENTS TIRES DE L'EXAMEN 
MICROSCOPIQUE DES BOULETS MAIGRES 

DEFUM'ES D'HENSIES·POMMERŒUL 

par E.H. GRAND'RY 

Sous-Directeur aux Recherches 
à la S.A. Carbonisation Centrale 

Coonme nous avons eu l'occasion de le montrer 
précédemment à cette tribune (1), l'examen en 
lumière réfléchie du charbon et du coke au micros
cope pétrograp;hique est riche d'enseignements. 

Il était donc intéressant de regarder des coupes 
polies de boulets défumés de façon à voir l'influen
ce des matières premières et des procédés de fabri
cation mis en œuvre, sur la structure de ceux-ci. 

Aussi, lorsque M. Dufour a bien voulu nous 
faire les honneurs de la dernière réalisation de 
défumage de boulets de charbons maigres insta'llée 
aux üharbonnages d'Hensies-Pommerœul selon les 
brevets d'lnichar, avons-nous cru uti'1e 1d'étudier 
optiquement les boulets crus et les boulets défu
més correspondants et ·de faire quelques détermi
nations ,de laboratoire accessoires. 

Il nous était dit que la consolidation de ces 
agg'lomérés provenait de phénomènes d'oxydation 
et de polymérisation. Nous avons voulu voir c·e 
qu'il en était. 

Des coupes polies selon le grand et le.s petits 
axes de l'el1ipsoïde ont été préparées et exami-
nées. · 

Les observations faites peuvent se résu:mer 
comme suit. 

On note dans un lot de boulets : 

- Une hétérogénéité fatale d'aspects. 
Elle résulte de la composition , dispersée autour 

d'une médiane, des ,différents boulets crus moulés 
à partir d'une pâte industrielle. 

Elle résulte, en outre, des différents trajets 
( donc séjours) des boulets dans les divers,es files 
et caissons de la chaîne. 

( !) Annales des Mines de Belgique, novembre 1962. 
pp. 1107/1119. 

RESULTATEN VAN. HET MIKROSKOPISCH 
ONDERZOEK VAN DE ROOKVRIJE MACERE 

EIT JES VAN HENSIES POMMERŒUL 

door E.H. GRAND'RY 

Onderdirecteur bij de Navorsingen 
bij de « S.A. Carbonisation Centrale» 

Wij hebben reeds vroeger de gelegenheid gehad 
er op te wijzen dat het onderzoek van kolen en 
cokes in weerkaatst licht, met behulp van de petro
grafische microscoop, zeer waardevolle inlichtin
gen geeft (I). 

Het was dus zeker de moeite waard een gesle
pen doorsnede van een eitje aan een onderzoek 
te onderwerpen, om de invloed na te gaan van 
de grondstoffen en procédé's die men gebruikt had 
op de struktuur van het produkt. 

W anneer dan ook dhr Dufour zo goed i.s geweest 
ons uit te nodigen om een bezoek te brengen aan 
de laatste nieuwe installatie voor het ontroken van 
magere eitjes van de ·Charbonnages d'Hensies
Pommerœul volgens het brevet lnichar, hebben 
wij het plan opgevat een optische studie te maken 
van dezelfde eitjes voor en na de behandeling en 
enkele laboratoriumproeven daarop uit te voeren. 

Men heeft ons gezegd dat de versteviging van 
deze agglomeraten het gevolg was van verschijn
selen van oxydatie en polymerisatie. Wij hebben 
ons daarvan willen overtuigen. 

We hebben voor ons onderzoek polijstvlakken 
bereid volgens de grote as en volgens de kleine 
assen. Hetgeen waargenomen werd kan ais volgt 
worden samengevat. 

De eitjes van eenzelfde lot vertonen onvermijde
lijk een verschillend uitzicht. De samenstelling 
van de eitjes die gemaakt zijn uit een industriële 
mengeling, schommelt namelijk rond een gemid
delde waarvan tot op zekere hoogte wordt afge
weken. Deze heterogeniteit is verder het gevolg van 
het feit dat de eitjes verschillende wegen afleggen 
(dus verschillende verblijfsduur kennen) in de 
onderscheiden afdelingen van de produktieketting. 
Niettemin is de dispersie zwak. 

Men kan zeer goed in de diepte de zone en graad 
van doordringing van de zuurstof nagaan (zie mi-

( 1) Annalen der Mijnen van België, november 1962, blzn 
1107-1119. 
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La fourchette en est cependant faible. 

- On suit très bien, en pro.fondeur, la zone et 
le degré de pénétration de l'oxygène (fig. 1 à 
6) qui se marque par un liseré sur le pourtour 
des grains de charbon malgré le rang relative
ment élevé de Mlui-ci. (N.B. Ge phénomène 
est plus marqué pour des charbons de rang 
moiiidre: plus riches en volatiles). 

Selon notre expérience, ce critère est très net. 
La zone de pénétration centripète de il.'02 de

puis la « peau » du boulet vers l'intérieur, varie 
entre 4 et 15 mm, ,Certaines fissures systématiques 
résultant de la forme des ·alvéoles de la presse à 
mouler (non rationnelle) favorisent visiblement 
la .pénétration très subtile de 1'02• 

- Des traces d'érosion sont notées sur la pea.u 
du boulet ainsi que des grains de sable jouant 
matière abrasive. 

- Des modifications centrifuges d'aspect du sque
lette intergranulaire de brai sont bien visibles 
depuis le centre (existence d'un nodule central 
parfois peu modifié) jusqu'à la « peau ». 

Une mesure précise des dimensions de boulets 
crus et cuits obtenus par « mar,quage » à partir 
d'un même lot, révèl~· une dilatation due à la 
cuisson de l'ordre de ~ à 1/:i millimètre. 

L'examen optique des boulets cuits en lit fluide 
et en atmosphère oxydante, selon la loi de chauffe 
préconisée, nous a fait nous poser une question 
pour départager le rôle des paramètres du traite
ment des ,agglomérés crus : que se passe-t-il en ce 

krofoto's fig. 1 tot 6) die wordt aangeduid door 
een rand omheen de kolenkorrels, ondanks het feit 
dat het kolen van een hetrekkelijk hoge rang he
treft. (N.B. Dit verschijnsel is meer uitgesproken 
hij kolen van een lagere rang, rijker aan vluchtige 
bestanddelen). 

Onze ondervinding heeft ons geleerd ·dat dit ver
schijnsel een zeer goed criterium daarstelt. 

De diepte waarover de zuurstof van buiten naar 
hinnen dringt, gemeten vanaf de « huid » van het 
eitje, verschilt van 4 tot 15 mm. Bepaalde spleten 
die op systematische wijze worden veroorzaakt 
door de vormpers ( waarvan de constructie niet 
rationeel is) hebben klaarblijkelijk een gunstige 
invloed op het zeer gevoelig verschijnsel van het 
indringen der zuurstof. 

Men bemerkt sporen van verwering op de huid 
van het eitje en zand, dat een oorzaak van deze 
verwering is. 

Men ziet, vooral op zekere afstand van de kern, 
een verandering in het uitzicht van het geraamte 
dat door de pek tussen de korrels gevormd wordt, 
en dit vanaf de kern ( waar men vaak geen enkele 
verandering vaststelt) tot aan de « huid ». 

Als men hepaalde vooraf gemerkte eitjes nauw
keurig meet voor en na de hehandeling van een
zelfde lot, bemerkt men een lichte uitzetting ver
oorzaakt door het bakken, van de orde van grootte 
van 1/4 tot 1/2 millimeter, 

Bij het optisch onderzoek van eitjes die behan
deld werden in bewegend zandbed en oxyderend 
midden volgens de aangegeven methode van ver-

Photos 1 et 4. - Oxydation visible à la périphérie d'un boulet. 
Photo 2. - Oxydation visrble à 10 mm à l'intérieur d'un boulet. 
Photo 3. - Oxydation visible à 15, mm à l'intérieur d'un boulet. 
Photo 5. - Oxydation visible à 2.5 mm à l'intérieur d'un boulet 

Photo 6. - Pas d'oxydation visible - Centre du boulet. 

A. = Résine d'enrobage 
B. = Liseré d'oxydation 
C. = Brai 
D. = Cavité 
E. = Fissure 
F. = Grain de schiste 

Foto's 1. en 4. - Zichtbare oxydatie aan de omtrek van een eitje. 
Foto 2. - Zichtbare oxydatie van een eitje op JO mm diepte. 
Foto 3. - Zichtbare oxydatie van een eitje op 15 mm diepte. 
Poto 5. - Zichtbare oxydatie van een eitje op 2.5 mm diepte. 

Foto 6. - Geen zichtbare oxydatie - Kern van het eitje. 

A. = Omhullende hars. 
B. = Oxydatierand. 
C. = Pek. 
D. = Holte. 
E. = Splijting. 
F. = Schieferkorrel. 

iJ 
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qui con<:.erne la transformation du charbon et du 
brai, l01_1squ'on traite ceux-ci à part et leur asso
ciation en boulets en atmosphère inerte (azote) 
toutes autres choses étant égales ? 

warmen, hehhen wij ons, met het doel de invloed 
van de verschillende parameters na te gaan, de vol
gende vraag gesteld : W at geheurt er ais transfor
matie met de kolen en de pek ais men ze afzon
derlijk en ais verhinding onder de vorm van eitje 

Matériau 

- Charbon cru seul 
(12% M.V. - 8.6% C) 

- Brai seul (70" K.S.) 

- Boulets 

Materiaal 

- Kolen a1leen 
(12% V.B., 8,6% as) 

- Pek alleen (70" K.S.) 

- Eitjes 

TABLEAU 1. 

Traitement en 
Atmosphère inerte 

(N2) ' 

- Faible perte de poids 
- Pas de liseré d'oxydation 

- Augmentation du KS à 77°C 
- Départ de fractions de « têtes » du 

brai, constituées en gros de naph
taline et méthyl-naphtalines (22%) 
acénaphtène (21%), oxyde de di
phényle et fluorène (23%) phénan
thrène et antracène ( 200/o) . 

Pas de « liserés » autour des grains 
périphériques de charbon 

- 5% de perte de poids 

- Teneur moyenne en 02 : 4'0/o 

TABEL I. 

Behandeling in 
neutrale atmosfeer 

(N2) 

- Gering gewichtsverlies 
- Geen oxydatierand 

- Verhoging van K.S. tot 77° 
- Vervluchtiging van « voorste » 

fracties van de pek, mees,tal naf-
taline, en methylnaftaline (22%), 
acenafteen (21%) di phenyloxyde 
en fluoreen (2.31%) phenantreen en 
antraceen (20%) 

- Geen « rand » omheen de buiten-
ste kolenkorrels 

- 5% gewichtsverlies 

- Gemiddeld! zuurstof gehalte : 4% 

Traitement en 
Atmosphère oxydante 

(Air) 

- 2•-3% perte de poids (algébrique) 
- Liseré autour des grains. 

- Augmentation du KS à 122°C 
- Départ de têtes pondéralement un 

peu plus important, accompagné 
d' exothermicité. 

- Gain de poids de l'ensemble. 

Présence de « liserés » de largeur 
décroissante sur les grains dans une 
zone « enveloppe » de 4 à 15 mm 
d'épaisseur (voir photos) . 

- Perte de poi<ls : 2,3Plc, à considérer 
comme un solde algébrique. 

- Teneur moyenne en 02 : 6,5~0 

- Traces de combustion superficielle 
vraie ( avec mise en liberté de cen
dres enlevées par le frottement du 
sable). 

Behandeling in 
oxyderende atmosfeer 

(lucht) 

- 2-3% gewichtsverlies (algebraïsch) 
- Rand rondom de korrels 
--
- Verhoging van K.S. tot 122° 
- Vervluchtiging van de voorste frac-

ties, in enigszins grotere massa, met 
afgifte van warmte 

- Globale gewichtsvermeerdering 

- Aanwezigheid van een rand van 
afnemende dikte op de korrels g'e-
legen in een « omhullende » zone 
van 4 tot 15 mm dikte (zie foto's,) 

- Gewichtsverlies van 2,3Plc, te be-
schouwen ais een algebraïsche som 

- Gemiddeld zuurstofgehalte : 6.5% 
- Sporen van uitwendige gewone ver-

brancliing (met het vrijgeven van 
assen die door de wrijving van het 
zand zijn verwijderd). 
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Nous avons utiilisé le petit fluidisateur au 
~ahle du Service ,de Recherches de Carbonisation 
Centrale pour traiter comparativement à 340 °C, 
pendant 90 minutes, les matériaux de départ et les 
boulets crus, soit en amiosphère oxydante, soit 
en atmosphère inerte. · 

Le tableau I regroupe certaines remarques fai. 
tes. 

On peut déduire de Ï'examen optique que l'as
pect des coupes de boulets est bien en relation avec 
les traitements de cuisson suhis par ceux-ci selon 
le prill'cipe du procédé mis en œuvre. 

Ce dernier est, en somme, basé sur une cuisson 
contrôlée en présence d'air consistant en : 

1 ° / l'amorçage d'une auto-oxydation p·ar du sable 
chaud en excès, et 

2° / ile freinage ultérieur du dégagement interne 
des calories provoqué par la pénétration de 
1'02 dans le boulet et destiné à obtenir le déga
zage (défu.nrage du charbon et du brai) néces
saire et suffisant pour le but industriel oher-
ché. · · 

On sait que le phénomène de combustion fami
lier allant jusqu'à l'incinération progressive est 
précédé d'un ,stade, en quelque sorte initiateur, de 
füxation d'oxygène :sur le chal'bon avec dégagement 
•de ,calories et modification des •propriétés physico
chimiques de celui•ci, processus d'intensité varia
ble selon fo rang. 

Les modifications chimiques consistent, par 
exemple, dans le développement de fonctions aci
des fortes et faihles conférant entre autres au 
chavhon une solubilité dans les alcalis (2). 

Les modifications physiques accompagnant la 
pénétration subtile p ,ar 1'02 « à cœur » des grains 
consistent :en un dévdoppement de la mforofissura-
1iion, un dégagement interne de ealories devançant 
les effets ,de la chauffe extérieure et permettant 
l'allumage et 1a combustion totale proprement dits 
avec mise en liberté des cend,res. 

Si l'on s'impose de freiner cette chaîne de pro
cessus on peut l'arrêter à un stade intermédiaire : 
c'est le cas ici. 

Le graphique de la figure 7 montre les courbes 
(inverses l'une de l'autre) des teneurs en 0 2 fixées 
par le charbon maintenu à relativement basse tem
pérature et des pouvoirs calorifiques résiduels 
correspondants. La zone hachurée représente les 

(2) Ferrero P., Gil.let A. et Grand'Ry E.: « L'oxydation 
solubilisante du Charbon ». XXXI• Congrès International de 
Chimie Industrielle. Liège, septembre 1958. 

behandeld in een inert {stikstof-)midden, alle 
andere factoren gelijk blijvend ? 

Wij hehben het kleine toestel gebruikt van de 
. Service de Recherches de Carbonisation Centrale 
voor een vergelijkende behandeling op 340° en 
gedurende 90 minuten van de afzonderlijke grond· 
stoffen en van de rauwe eitjes zowel in oxyderende 
als in neutrale atmosfeer. 

In tabel I worden sommige van onze vaststellin
gen weergegeven. 

Uit het optisch onderzoek volgt dat er een ver• 
han.d bestaat tussen het uitzicht van de doorsneden 
der eitjes en de behandeling die ze, steeds volgens 
het principe van het procédé, hebben .ondergaan. 

Dit laatste is per slot van rekening gebaseerd op 
het gecontroleerd bakken in aanwezigheid van 
lucht als volgt : 
1 ° / het in gang zetten van de auto-oxydatie door 

een overmaat van heet zand, en 
2° / het in toom houden van de inwendige warm· 

teontwikkeling die veroorzaakt wordt door 
het binnendringen van de zuurstof in het eitje 
en voor doel heeft het ontgassen ( ontroken 
van kolen en pek) dat nodig en voldoende is 
om het gestelde industriële doel te bereiken . 

. Men weet dat het verschijnsel van de gewone 
verbranding, dat leidt tot de volledige verkoling 
en het vrijgeven van de assen, wordt voorafgegaan 
door een ander stadium, dat in zekere zin de reac· 
tie inzet, waarin de zuurstof door de kolen wordt 
opgeslorpt, met ais gevolg uitstraling van warmte 
en verandering van de fysico-chemische eigen· 
.schappen van de kolen, processus waarvan de in
tensiteit afhangt van de rang der kolen. 

Tot de scheikundige wijzigingen behoort bij 
voorbeeld de vorming van zwak en sterk zure ver
bindingen die de kolen oplosbaar maken in alka
liën (2). 

De fysieke veranderingen die gepaard gaan met 
het doordringen tot in de kern van de korrels 
bestaan in een vermeerdering van de microfissura• 
tie en een inwendige afgifte van calorieën die het 
resultaat van de uitwendige verwarming bespoedi
gen en de ontsteking en volledige verbranding 
mogelijk maken met het vrijgeven van assen. 

Men kan desgewenst deze reactieketen in een 
zijner tussen stadia on:derhrekien; dat is het wat 
hier gebeurt. 

De grafiek van fig. 7 toont de krommen (spiegel
beelden van elkander) van het zuurstofgehalte ge· 
fixeerd door de kolen op betrekkelijk lage tempe· 
ratuur en de overblijvende overeenstemmende 
verbrandingswarmte. De gearceerde zone stelt de 
calorieën voor van de auto-oxydatie volgens de 
graad van het ontroken. 

(2) Ferrero P ., Gillet A. & Grand'Ry E. : « L'oxyda
tion so.J.ubilisante du charbon », XXXIde lnternationaal 
Congres voor lndustriële Scheikunde, Luik, September 195&. 
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calories d'auto-oxydation employées au défumage 
plus ou moins poussé. 

Après 90 minutes, dans un cas donné, elles repré
sentent une proportion de 7 % des calories totales 
contenues dans le charbon de départ. Ces calories 
proviennent de la périphérie du boulet. 

N.B. Iil serait intéressant de mesurer, à la chemi
née, la perte de carbone dans les fumées 
dans la seconde partie du four pour tenter 
d'établir un bilan pondéral. 

* * * 

On peut résumer ce qui précède en pensant que 
la consCJllidation du boulet cru formé de charbon 
maigre et de brai résulte surtout de la modifica
tion de solidité du réseau de brai interstitiel se 
traduisant par une forte augmentation de son KS 
depuis l'intérieur vers l'extérieur. 

Cette variation de caractère décroissant depuis 
la surface vers le centre du boulet, est due à la 
distillation des têtes du brai et à la fixation d'oxy
gène sur le résidu lourd sous l'effet de la tempé
rature atteinte par auto-oxydation en chaque point 
de il.a masse de l'aggloméré. Celle-ci est fonction, 
entre autres, -du taux de pénétration .de l'oxygène, 
du temps et de la conductibilité. 

Les boulets défumés seraient donc des agglo
mérés: 

« frettés » en quelque sorte par un corset consolidé 
par du brai plus dur, évolué en place, 

activés par oxydation mitigée des grains périphé
riques assurant certainement un allumage aisé 
'lors de l'emploi. 

A noter que la variation de ,poids des boulets 
lors du t11aitement de défumage est en réalité 
un sQllde de mouvements pondéraux opposés : 
départ de vapeurs et gaz ;p: fixation d'oxy
gène. 

Fig. 7. - Relation entre les allures de la partie de pouv01r 
calorifique et le taux de fixation d'oxygène à 340° C en 

fonction du temps. 

Boulets d'I-Iensies-Pommerœul en cours de défumage. 

Figuur 7. - Verband tussen de vermindering van de ver
brandingswarmte en het fixeren van zuurstof op 340°C in 

functie van de tijd. 

Eitjes van Hensies-Pommerœu:l tijdens het ontroken. 
P.C.S.: Sp. Verb. Warmte. 

In een bepaald geval bereiken zij na 90 minuten 
7 % van het totaal aantal calorieën van de ruwe 
kool; deze 7 '% komen van de omtrek van het 
eitje. 
N.B. Het ware niet zonder belang in de schouw 

het verlies van koolstof in de rookgassen van 
het tweede deel van de oven te meten, met 
het oog op het opmaken van een gewichts
balans. 

* *-* 

Men kan het voorgaande samenvatten ais volgt : 
de versteviging van het rauwe eitje gevormd uit 
magere kolen en pek is vooral een gevolg van de 
versteviging van het net gevormd door de pek 
tussen de korrels die tot uiting komt door een 
sterke vermeerdering van zijn KS van binnen naar 
buiten. 

Deze wijziging, die minder merkbaar is naar
mate men dieper in het eitje doordringt, is een 
gevolg van de destillatie van de voorste fracties van 
de pek en van het fixeren van zuurstof op het 
overblijvende zware residu onder invloed van de 
temperatuur bekomen in elk punt van de massa 
van het agglomeraat door auto-oxydatie. Deze tem
peratuur is onder meer een functie van de diepte 
waarop de zuurstof doordringt, van de tijd en de 
geleidbaarheid. 

De ontrookte eitjes kunnen dus heschouwd wor· 
den ais agglomeraten die : 
in zekere zin omgeven zijn door een verstevigde 

band van geharde en ter plaatse geëvolueerde 
pek, 

door een gematigde oxydatie van de buitenste kor
rels werden geactiveerd hetgeen zeker in het 
gebruik een gemakkelijk ontbranden waar• 
borgt. 

N.B. De gewichtsverandering van de eitjes tijdens 
de behandeling is in feite het gevolg van 
twee bewegingen in tegengestelde richting : 
verlies van damp en gassen :µ fixeren van 
zuurstof. 



CONCLUSIONS DE LA JOURNEE DE LIECE 
SUR LES ACCLOMERES NON FUMEUX 

A PARTIR DE CHAR·BON MAICRE 

par P. LEDENT 
Directeur de la Section des Recherches à INICHAR 

Je m'en voudrais d'abuser de votre bienveillante 
attention et c'est très brièvement que je vais 
tenter de tirer les conclusions des études qui vien
nent de nous être présentées. 

Si l'on s'en tient aux principes, le four à lit de 
sable fluidisé constitue, incontestablement, un 
appareil} d'oxydation rapide et efficace. 

Ces qualités résuhent de deux facteurs essen
tiels : 

- le raccourcissement de la période de préchauf
fage odes agglomérés, rendu possih'le par iJ.es 
hauts coefficients -de transfert de chaleur des 
lits fluidisés et qui permet de réserver la plus 
grande partie du four pour l'opération d'oxyda. 
tion proprement dite; 
la présence d'une importante quantité de sable, 
autour des bollllets à traiter, qui permet l'utili
sation d'air pur corrune agent d' oxydation, ce 
qui a pour corollaire une concentration maxi
mum en oxygène et une vitesse de réaction 
aussi élevée que possible. 

Pour des agglomérés à hase d'anthracite, ou 
pour des boulets maigres suffisamment poreux, 
une durée de traitement de 45 minutes est géné
ra1lemerut suffisante pour obtenir un défumage 
correct; ce chiffre a été vérifié à l'échelle indus
trielle dans le four d'Essen et dans l'installation 
de W érister. 

En ce qui concerne la mise au point technolo
gique ·du procédé, j,e tiens tout d'ahord à sO'llligner 
que les fours de Wérister et de Hensies-Pomme
rœul ont déma-rré à quelques mois d'intervalle. De 
ce fait, on doit les considérer tous deux comme 
des pr-0toty,pes industriels, car la construction et 
le montage du second four étaient déjà beaucoup 
trop avancés pour que l'on put le modifier en 
tenant compte des enseignements fournis par la 
mise en service du premier. 

Si l'on considère, dans :leur ensemble, les résul
tats des -cinq premiers mois d'exploti.tation du 

BESLUITEN. VAN DE STUDIEDAC TE LUIK 
OVER DE ROOKYRIJE ACCLOMERATEN 

UIT MACERE KOLEN 

door P. LEDENT 
Directeur van de Sectie Navorsingen van INICHAR 

Ik wil geen misbruik maken van uw aandacht ·en 
zal dan ook zeer kort zijn in het weergeven van 
de besluiten die uit de studies, die hier vandaag 
hehandeld zijn, moeten getrokken worden. 

Voor zover het het grondbeginsel hetreft bete
kent de oven met bewegend zandbed ongetwijfeld 
een snel en doeltreffend werktuig voor het uitvoe
ren van een oxydatie. 

Deze eigenschappen dankt hij aan twee voorna
me factoren : 

- de verkorting van de voorverwarmingsperiode 
der agglomeraten, ais gevolg van de hoge 
warmtevoortplantingscoëfficiënt van het bed, 
hetgeen voor gevolg heeft dat het grootste ge• 
deelte van de oven voor de eigenlijke oxydatie 
kan voorhehouden worden; 
de aanwezigheid, rondom de te hehandelen ag· 
glomeraten, van een grote hoeveelheid zand, 
waardoor het mogelijk wordt zuivere lucht ais 
oxydans te gehruiken, met als gevolg een maxi
male zuurstofconcentratie en een zo hoog 
mogelijke reactiesnelheid. 

V oor agglomeraten vervaardigd uit antraciet of 
magere kolen met een voldoende porositeit is een 
hehandelingsduur van 45 minuten in het algemeen 
voldoende om een hevredigend ontroken te heko
men; dit _ cijfer wordt op industriële schaal beves
tigd in de oven van Essen en in de installatie van 
Wérister. 

W at de technische uitwerking van_ het procédê _. 
betreft, wil ik in elk geval _ on~erstrepen dat de 
ovens van W érister en Hensies~Pommerœul met 
een tussenpoos van enkele maanden werden in 
hedrijf genomen. Daarom moeten ze beiden ais 
industriële prototypen beschouwd worden, want 
bouw en oprichting van de tweede oven waren 
reeds veel te ver gevorderd om nog te kunnen 
rekening houden met de ondervinding opgedaan 
hij het gebruik van de eerste. 

W anneer men een algemeen overzicht maakt 
van de resultaten die men bekomen heeft tijdens 
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four de W érister et des trois mois de fonctionne
ment du four -de Hensies-Pommerœul, on est en 
droit d'estimer que le procédé a fait ses preuves 
à l'écheMe industrielle et que les défauts qui sub· 
sistent ne portent que sur des points de détails 
susceptibles d'être aisément corrigés. 

Le pas suivant, de la mise au point technofogi
que, consistera à améliorer la régularité de fonc
tionnement du four, par un réglage automatique 
du débit de boulets enfourné et par l'automatisa
tion du dispositif de soutirage du sable. Nous espé
rons ainsi aboutir à un matériel simple et robuste 
qui n'exigera qu'un minimum de qualifica1ion du 
personnel de surveillance. 

Cette mise au •point du four de traitement ther
mique à lit de sable fluidisé aura été particulière
ment rapide; il suffit pour s'en convaincre de 
ra·pp,rocher quelques dates : 

1957. Début de l'expérimentation en laboratoire. 

1959. Démarrage du premier four semi-industriel 
de séchage à la Station d'Essai d'lnichar. 

1961. Démarrage du premier four industriel de 
polymérisation aux Houillères Unies du 
Bassin de Charleroi. 

1962. Démarrage du premier four d'oxydation à 
la station d'essai du Bergwerksverhand. 

1963. Démarrage des deux premiers fours indus
triels pour le défumage des boulets au brai 
et du premier four semi-industriel de carbo
nisation à la Station d'Essai d'Inichar. 

Ces résultats n'ont pu être atteints que par une 
conjugaison d'efforts et grâce à l'appui qui nous 
a été apporté de toutes parts. Aussi je voudrais 
profiter de l'occasion pour rendre hommage à 
tous ceux qui ont participé au développement du 
procédé et qui ont contribué à l'amener au stade 
industriel. 

Mes remerciements iront tout d'abord à la 
S.A. Belge Stein et Roubaix, qui a accepté de pren
dre '1es risques inhérents au développement d'une 
toute nouvelle technique et qui n'a pas ménagé ses 
efforts pour surmonter toutes les difficultés qui 
ont pu surgir au cours de ce développement. 

Je voudrais également rendre holilillrage à la 
Direction de fa S.A. des Houillères Unies pour la 
contribution qu'elle a apportée au développement 
du four à lit de sable fluidisé en créant la pre
mière usine belge pour la production de boulets 
non fumeux. Ce faisant, elle a véritaihlement fait 
œuvre de pionnier et, si cette première expérience 
industrielle n'a pas rencontré tout le succès qu'ell.e 
méritait, nous restons convaincus du grand intérêt 

de eerste vijf maanden te Wérister en de eerste 
.drie maanden te Hensies-Pommerœul, mag men 
terecht aannemen dat het procédé op industriële 
schaal zijn degelijkheid heeft bewezen en dat de 
gebreken die nog blijven bestaan betrekking heb
ben op punten van ondergeschikt belang en vat· 
baar zijn voor verbetering. 

De volgende opdracht op technologisch gebied 
ligt in het bekomen van een meer regelmatige wer
king van de oven, door de automatische regeling 
van het debiet rauwe eitjes en het automatiseren 
van het aftappen van het zand. Wij hopen op die 
manier te komen tot een eenvoudig en stevig mate
riaal dat van het toezichthoudend personeel slechts 
een minimum aan vaardigheid vereist. 

Men mag zeggen dat de uitbouw van de oven 
voor thermische behandeling in bewegend zand
hed bijzonder vlug in zijn werk is gegaan; het 
volstaat te verwijzen naar enkele datums : 

1957. Begin van de proefnemingen in het lahora
torium. 

1959. ln bedrijf nemen vau de eerste half-indus
triële droogoven in het proefstation van Ini
char. 

1961. In bedrijf ne.men van de eerste industriële 
polymerisatieoven door de Houillères Unies 
du Bassin de Charleroi. 

1962. In bedrijf nemen van de eerste oxydat~e
oven in het station van het Bergwerksver
hand. 

1963. In bedrijf nemen van de eerste twee indus
triële ontrokingsovens voor eitjes met pek 
en van de eerste half-industriële oven voor 
carhonisatie in het proefstation van Inichar. 

Wij hebben deze resultaten slechts kunnen he
reiken door al onze krachten te bundelen en dank 
zij de medewerking van velen. Ik wil dan ook van 
deze gelegenheid gebruik maken om hulde te bren• 
gen aan al diegenen die het hunne hebhen hijge
dragen tot de ontwikkeling van het procédé en 
hebben medegewerkt om het op industriële schaal 
uit te houwen. 

Onze dank gaat eerst en vooral naar de S.A. 
Belge Stein et Roubaix die het risico, verhonden 
aan de uitwerking van een gans nieuwe techniek, 
heeft willen aanvaarden en al haar krachten heeft 
ingezet om de moeilijkheden, die bij de uitvoe
ring van het project gerezen zijn, het hoofd te 
bieden. 

Ik zou ook in mijn hulde de directie van de 
S.A. des Houillères Unies willen betrekken voor 
haar aandeel in de ontwikkeling van de oven met 

,bewegend zandbed : zij heeft immers de eerste 
Belgische fabriek voor de produktie van rookvrije 
eitjes opgericht. Daardoor heeft ze werkelijk pio
nierswerk geleverd en indien deze eerste indus
triële poging het succes niet heeft gekend dat ze 
verdiend had blijven wij toch evenzeer overtuigd 
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de l~ méthode d'agglomération par liant non 
fumeux thermodurcissable, qui était à la hase du 
procédé. 

Le brillant exposé présenté par le Dr. Peters 
vous aura permis d'apprécier la contrihution ap
portée par l'équipe de recherches du Bergwerks
verhand dans la mise au point du premier four à 
lit de sable, destiné à l'-oxydation des boulets au 
brai, et je remplis un bien agréable devoir en 
remerciant le Dr. Peters et ses collaborateurs de 
l'aide qu'ils nous ont apportée en cette circons
tance. 

Enfin, je voudrais adresser mes remerciements 
aux directions des Charbonnages de W érister et de 
Hensies-Pornmerœul pour la confiance qu'elles 
nous ont témoignée en abordant la réalisation des 
premières instaillations industrielles de défmnage 
en lit de sa·hle fluidisé et pour l'esprit de coopéra
tion qu'elles ont manifestê en acceptant que soient 
exposés les enseignements et les résultats de leurs 
premiel"s mois d'exploitation. 

dat het agglomereren door middel van een rook
vrij thermisch hardend hindmiddel, dat aan de 
hasis was van het procédé, van zeer groot belang is. 

De schitterende uiteenzetting van Dr ,Peters 
moge volstaan om U duidelijk te maken welk 
belangrijk aandeel de wetenschapsmensen van het 
Bergwerksverband hebben gehad in de verwezen
lijking van de eerste oven met zandbed voor de 
oxydatie van eitjes met pek, en het is met veel 
genoegen dat ik hier Dr Peters en zijn medewèr
kers dank voor de hulp die ze mij in deze aan
gelegenheid hebben betoond. 

Tenslotte wil ik mijn dank betuigen aan de 
directies van de kolenmijnen van W érister en Hen
sies-Pommerœul om het vertrouwen dat ze in ons 
gesteld hebhen toen ze. besloten hehhen tot de op
richting van de eerste industriële installatie voor 
het ontroken in bewegend zandbed, en ook omdat 
ze in een geest van brede samei1werking aanvaard 
hebben dat de ondervinding en de resultaten van 
de eerste maanden van de hedrijvigheid hunner 
ovens hier zouden meegedeeld worden aan het 
publiek. 



REVUE DE LA LITTER·ATURE TECHNIQUE 

Sélection des fiches d'lnichar 

lnichar publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l'industrie charbonnière 
et qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection èle ces fiches paraît dans chaque 
livraison des Annales des Mines de Belgique. 

Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 

a) Constituer une document,ation cle fiches dassées par objet, à consulter uniquement lors d'une recherche 
déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s'égarer, 
de se souiller et de n'être plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble 
ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 

C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 

A. GEOLOGIE. GISEMENTS. PROSPECTION. 
SONDAGES. 

IND. A 14 Fiche n° 36.311 

N.F. HUGHES, B. de JEKHOWSKI et A.H.V. SM'ITH. 
Extraction of spores and other organic microfossils 
from paleozoic clastic sediments and coals. Extrac
tion deJ !pores et autreJ microfoJJileJ organiqueJ pro
venant de JédimentJ détritiques du paléowïque et de 
charbonJ. - Revue de l'Institut Français du Pétrole, 
Divison Sédimentologie, 1963, novembre, 25 p., 21 
tabl. 

En vue de procéder à cette extraction, un lot 
semblable de 8 échantillons de schistes (s'étalant 
du Silurien au Permien) ont été remis à 12 labora
toires ( 11 en Europe Occidentale et 1 en USA) ; 
de même, un lot de 3 échantillons de charbon ont 
été traités par 6 laboratoires différents. Chacun 
d'eux utilisa la méthode d'extraction qui lui était 
propre. Le présent article procède à une étude com
parative critique des méthodes et des résultats. Au
cun des procédés employés ne s'avère suffisamment 
couronné de succès pour être utilisé avec profit et 
systématiquement à tous les échantillons. Un achè
vement rapide de l'oxydation par agitation est net-

tement désirable et certains réactifs ou certains trai
tements peuvent être recommandés ou rejetés. Les 
traitements statistiques complémentaires auxquels 
se sont livrés les auteurs, permettent d'avancer quel
ques jugements, quant à la valeur des résultats 
d'ensemhle obtenus p,ar les diverses techniques de 
macération. Si aucune méthode n'a pu se montrer 
pleinement satisfaisante dans tous les cas et à tous 
les points de vue, certaines du moins se révèlent 
significativement supérieures à la moyenne et indi
quent dans queiles voies les recherches d' améliora
tion des techniques pourraient être engagées. 

IND. A 25422 Fiche n" 36.265 

R.J.H. PATIJN. Het carboon in de ondergrond van 
Nederla.nd en de oorsprong van het massief van Bra
bant. Le carbonifère danJ le JOUJ-Jol deJ Pap-Bas et 
l'origine du MaJJif du Brabant. - Geologie en Mijn
bouw, 1963, novembre, p. 341/349, 3 fig. 

La recherche du pétrole et du gaz naturel dans le 
Paléozoiïque des Pays-Bas, de la Belgique et du 
Nord-Ouest de l'Allemagne, a conduit à l'étude 
des formations du Permien et du Carbonifère. L'ex
ploration sismique et plusieurs sondages profonds 
ont permis une meiileure connaissance des condi-
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tions profondes du gisement de ces formations dans 
cette aire. Le carbonifère ,du géosynclinal subvaris
que a été étudié spécialement en Allemagne au fur 
et à mesure que des données plus nombreuses deve
naient disponibles concernant l'influence de l' oro
genèse du Variscien sur la zone marginale externe 
du géosynclinal du Carbonifère. L" origine et le dé
veloppement du massif du Brabant, en raison de 
sa relation avec les mouvements orogéniques plus 
récents, firent l'objet d'études en Belgique et aux 
Pays-Bas. La houillification des couches de char
bon, rencontrées dans les sondages profonds, se 
révéla d'un intérêt spécial en relation avec le degré 
géothermique et l'épaisseur des terrains de couver
ture. 

IND. A 34 Fiche n° 36.266 

R.J.H. PATIJN. De vorming van aardgas tengevolge 
van nainkoling in het noordoosten van Nederland. 
La formation du gaz naturel à la suite d'une houilli
fication subséquente dans le Nord-Est des Pays-Bas. -
Geologie en Mijnbouw, 1963, .nov., p. 349/358, 5 fig. 

L'auteur, dans une étude publiée dans « Geologie 
en Mijnbouw » de novembre 1963, a traité de l'in
fluence du plissement varisque sur la zone margi
nale du synclinal varisque et sur l'origine du massif 
du Brabant. En ce qui concerne la présence du gaz 
naturel dans le N.E. des Pays-Bas, la question que 
se pose l'auteur est celle de savoir si ce gaz pouvait 
être un produit de la houillification des couches de 
charbon dans le sous-sol d'une grande partie des 
Pays-Bas. Dans le présent article. l'auteur discute : 
1) des problèmes spécifiques de houillification dans 
la zone marginale en question ; 2) de la possibilité 
d'une houillification subséquente ; 3) de la forma
tion de gaz consécutive à un affaissement des for
mations dans lesquelles le gaz a été rencontré. 

IND. A 521 Fiche n° 36.397 

B.B. WILLIAMS. The adaptation of controlled mud 
fluids to diamond core drilling. L'adaptation de fluides 
boueux contrôlés au forage rotatif au diamant. -
Quarterly of the Colorado School' of Mines, 1963, 
oct., p. 207 /214. 

D'importants progrès ont été apportés récemment 
aux forages. au diamant avec carottage. Entre autres, 
le problème de la circulation d'eau boueuse a été 
étudié. L'eau dense doit empêcher l'érosion des pa
rois du trou et augmenter le rendement du carot
tage. En général, les pompes triplex à haute pres
sion d'un débit de 80 à 140 litres par minute suffi
sent pour la circulation. La composition du fluide 
boueux a naturellement beaucoup d'importance et 
des études ont été poussées dans ce domaine : il faut 
concilier le taux de filtration avec la viscosité. La 
bentonite, I' argile, associés à la chaux, au gypse, au 
sel, aux émulsions d'huile, ont été utilisés suivant 
les conditions imposées par la nature des terrains 

et autres circonstances. On a, dans certains cas, ad
ditionné du bicarbonate de soude, de l'acide tanni
que, de la soude caustique, de la lignine ou divers 
autres produits. Lorsque le fluide de circulation est 
absorbé par le terrain et perdu, on y remédie avec 
des laitances de ciment ou de mica finement broyé, 
de la poudre d'écorce de châtaigne, de la fibre 
d'asbeste. L'article cite de nombreux exemples de 
sondages où des applications de ce genre ont été 
faites avec succès. 

1 ND. A 522 Fiche n'° 36.392 

R.I. PETERS. A new approach to bit design - the 
diamond drag bit. Une nouvelle amélioration de la 
conception du trépan au diamant « Diamond drag bit ». 
- Quarterly of the Colorado School of Mines, 1963, 
oct., p. 153/161, 6 fig. 

Des perfectionnements ont été apportés à la fa
brication des trépans de forage au pétrole : pour 
augmenter la pénétration et la résistance à l'usure, 
on emploie des alliages extra-durs et on enrobe des 
grains de carbure de tungstène dans une pâte con
tenant des diamants de petite taille. De telles pla
ques extra-dures garnissent les parties du trépan 
les plus sujettes à l'usure par le frottement sur les 
parois du trou. Le trépan est formé de deux ailes 
renforcées à leur hase d'assemblage et surmontées 
des deux trous d'injection d'eau. Ce type d'outil 
de forage dénommé « Diamond drag bit » a obtenu 
des résultats supérieurs aux trépans à rouleaux ou 
à tricône : pénétration plus rapide, suppression des 
déviations, alésage meilleur du trou, suppressfon des 
bris de trépans, rendement général supérieur, écono

mie de forage. 

IND. A 522 Fiche .n° 36.386 

J.R. PEDIGO. Drill bit engineering and new applica
tions of drill bits. Etude scientifique des taillants de 
forage et nouvelles applications de ceux-ci. - Quarterly 
of the Colorado School of Mines, 1963, oct., p. 7 /34, 
27 fig. 

L'auteur, après avoir procédé à un historique du 
sondage et à l'évolution des· types d'outils utilisés 
en forage rotatif, passe en revue les développements 
et progrès récents intervenus dans la conception, le 
mode d'action et la fabrication des outils de forage 
non carotté. Parmi ceux-ci, il cite particulièrement : 
1) les taillants à molettes (Roilenmeissel et tricô
nes) à roulements, à dents en métal dur; l'action 
des burins de broyage s'exerçant soit radialement 
soit tangentiellement. La forme et le nombre de 
dents sont appropriés à la dureté de la roche et leur 
disposition est telle que l'auto-nettoyage est réalisé ; 
'l) les têtes à molettes de grande dimension cle la 
firme « Hughes T ooI » et de la Smith T ool Cy dont 
la gamme des diamètres varie de 1,60 m à 3,30 m; 

3) autres types originaux tels que le « Raise bit » 
de la Security Engineering. 
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IND. A 54 Fiche n° 36.382 

G. PINEL. Dix-huit mois d'utilisation de la sonde Cer
char à rétrodiffusion des rayons gamma. - Publ. du 
Service Géol'ogique au Groupe d'Hénin-Liétard, 1963, 
14 p., 13 fig. 

Communication présentée à la Journée d'informa
tion sur l'emploi des radioéléments dans les Houil
lères (Verneuil - 26 avril 1963). Description détail
lée du mode opératoire mis au point à Hénin
Liétard pour I' utilisation de la sonde Cerchar à ré
trodiffusion. Constatation d'une couche; détermina
tion de son épaisseur et de sa composition. On 
donne des exemples concrets d'utilisation pour les 
deux principales catégories d'emploi de cette sonde : 
1) vérification et compléments d'informations don
nés par les sondages carottés - 2) reconnaissance 
des panneaux (épaisseur. composition) à partir de 
sondages non carottés. 

IND. A 54 Fiche n° 36.388 

P.W. ZIMMER. Orientation of small diameter drill 
core. Orientation de carotte de petit diamètre obtenue 
par forage rotatif. - Quarterly of the Colorado School 
of Mines, 1963, oct., p. 67 /82, 8 fig. 

Description d'une méthode d'orientation des ca
rottes de sondages rotatifs de petit diamètre. Elle 
nécessite le retrait du trou du matériel de forage 
en laissant en place un morceau de carotte de 15 à 
20 cm de longueur fixé au fond du trou. On descend 
ensuite dans le trou un tube non magnétique, en 
aluminium, qui porte en bas une couronne lisse et 
munie d'un outil à ressort qui trace une raie longi
tudinale sur le bout de carotte ; le tube porte aussi 
une boussole et un~ petite bouteille en verre conte
nant un acide qui, au bout d'un certains temps de 
stationnement, marque sur les parois de verre un 
cercle, (ou un ovale) indiquant le plan horizontal. 
Le bout de carotte étant ensuite brisé par traction 
et remonté au jour, on possède son orientation ho,ri
zontale et verticale qui peut être précisée par des 
mesures goniométriques et des tracés de géométrie 
descriptive. 

IND. A 54 Fiche n° 36.394 

R.C. CAMPBELL. Bore hole surveying and diredional 
drilling. Levé, contrôle de la direction et mesures de 
rectitude des sondages. - Quarterly of the Colorado 
School of Mines, 1963, oct., p. 18,5/193, 9 fig. 

Les mesures de contrôle de direction des sondages 
se bornent souvent à des vérifications de verticalité, 
mais parfois des mesures d'inclinaison et de direc
tion sont nécessaires. Les appareils qui servent à 
ces mesures sont de type mécanique, photog"raphi
que, électro-chimique ou encore utilisent une bou
teille de liquide ou d'acide. Dans le type méca
nique, on empfoie un fil à plomb avec stylet enre
gistrant l'inclinaison sur un disque-diagramme à la 

profondeur désirée. Certains instruments compor
tent une boussole en même temps qu'un fil à plomb. 
Un enregistreur mécanique a sur les dispositifs pho
tographiques I' avantage de fonctionner à grande 
profondeur malgré une température élevée, bien que 
certaines émulsions photographiques puissent sup
porter une température assez haute. L'enregistre
ment sur diagramme s'effectue successivement aux 
divers niveaux désirés en synchronisme avec un 
chronomètre de contrôle à la surface. Des inclinai
sons allant de o à 90° peuvent être vérifiées sur les 
enregistrements photographiques. Dans les sondages 
tubés où le champ magnétique est troublé, on rem
place la boussole par un gyroscope. Les joints spé
ciaux permettent les changements de direction des 
tiges dans les parties de trous de sonde d'inclinaison 
variable. 

B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

IND. B 110 Fiche n° 36.501 

G.W. FIRTH. The sinking of the Kellingley shafts. 
Le fonçage des puits de Keltingley. - The Mining 
Engineer, 1963, décembre, p. 147/166, 9 fig. 

L'auteur traite des travaux de préparation de fon
çage et de creusement proprement dits de 2 puits, 
à Kellingley dans le bassin houiller du Yorkshire. 
Il donne des détails sur le procédé de congélation 
des terrains appliqué pour la traversée des forma
tions aquifères du Permien. L'article décrit la mé
thode de creusement et de chargement des terres 
(grappin octopode) présentant des variantes dans 
son application selon que le front se situait en ter
rains congelés ou non. Des précisions sont égale
ment données sur les injections dans le terrain de 
ciment et d'un produit chimique (le Polythixon). 
L'auteur souligne I' usage qu'on fit des installations 
permanentes du chevalement et de la machine d'ex
traction, modifiés pour la circonstance afin de satis
faire aux exigences du fonçage. Un chapitre spécial 
est consacré au contrôle du dégel, à la reprise des 
tubes de réfrigération et au scelIPment des sondagPs 
de congélation. 

IND. B 12 Fiche n° 36.347 

J. DAHMS. Betonforderung durch lange Fallrohrlei
tungen im Schachtbau. Transport du béton par l'inter
médiaire de longues tuyauteries de chute du revêtement 
des parois de puits. - Betontechnische Berichte, 1962, 
p. 177 / 190, 5 fig. 

Les recherches et les observations expérimentales 
auxquelles il a procédé, ont permis à l'auteur d'af
firmer ce qui suit : 1) Une quantité donnée de béton 
tombe dans une tuyauterie verticale avec une vitesse 
de chute non régulièrement accélérée jusqu'à la pro
fondeur maximale de 100 m ; au-delà, la vitesse 
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s'uniformise - 2) Le tuyau de chute doit avoir un 
diamètre minimum de 150 à 200 mm afin d'éviter 
la formation d'obstructions et de conserver la cohé
sion du mélange. Les sondages tubés peuvent éga
lement constituer des colonnes de chute pour ali
menter en béton des endroits du fond éloignés du 
puits , 3) On recommande que le béton destiné à 
ce mode de transport soit souple, cohérent, bien 
agglutiné, qu'il contienne au moins 350 kg au m 3 

de fins éléments. Les plus gros éléments doivent 
être de diamêtre moyen inférieur à 30 mm. La con
sistance du béton mesurée par la distance de son 
étalement doit être, avec des tuyaux d' amenée de 
150 à 200 mm de diamètre, de l'ordre de 40 à 50 cm. 
Avec une telle composition, sa résistance à la com
pression est du même ordre de grandeur que le bé
ton utilisé en surf ace - 4) Dans certains puits du 
Kriwoj Rog (URSS), l'application de ce mo,de 
d'amenée du béton a permis d'augmenter de 150 % 
à 200 % les rendements de bétonnage obtenus par 
la desserte du béton au cuffat. 

IND. B 412 Fiche n° 36.343 

G.W. LOCKIN. Conventional m1nrng in low coal. 
Méthode d'exploitation conventionnelle en couche mince. 
- Mining Congress Journal, 1963, novembre, p. 
22/ 26, 9 fig. 

Pour l'ensemble des mines souterraines de char
bon des USA. la puissance totale installée à front, 
rapportée au nombre d'ouvriers occupés dans les 
chantiers, est actuellement de 12,5 ch/h contre 3,35 
en 1930; le montant total des investissements pour 
équipement mécanique des fronts, rapporté au même 
nombre d'ouvriers fond, s'élève actuellement à 
5250 $/homme contre 250 $ en 1930, soit 21 fois 
plus. Le rendement par homme-poste a sensiblement 
suivi la même progression. Dans le cas des mines de 
charbon de la lnland Steel Cy à Wheelwright 
(Kentucky), !es mesures de mécanisation qui ont 
été opérées depuis 1939 ont permis de tripler les 
rendements de cette année et actuellement le mon
tant des dépenses d'investissements consenties s' éta
blit à quelques 5.000 $/homme occupé. En 1956, 

alors qu'aucune couche inférieure à 1,50 m n'était 
exploitée à la lnland Steel Cy, la méthode d'exp.Ioi
tation conventionnelle fut remplacée par la méthode 
continue ; celle-ci · permit d'augmenter la production 
de 32 % et d'améliorer le prix de revient de 6 cents 
par tonne. II s'avéra par la suite que la méthode 
continue n'était guère favorable à l'exploitation des 
couches minces ; pour le déhouillement d'une cou
che de 1,20 m, on recourut donc à nouveau à la 
méthode conventionnelle ; on y apporta naturelle
ment certaines adaptations et améliorations - que 
l'article décrit - et qui tenaient surtout compte de 
la disponibilité de nouveaux équipements modernes. 

En raison du dépilage qui est opéré, ceux-ci permet
tent une reprise du gisement de l'ordre de 95 % et 
ce, dans des conditions économiques acceptables. 

IND. B 72 Fiche n° 36.368 

H. KAPELLE. Ein mechanischer lntegrator zur Ermitt
lung von Bodensenkungen. Un intégrateur mécanique 
pour la détermination des affaissements du sol. -
Mitteilungen aus dem Markscheidewesen, cahier 4, 
1963, p. 271/288, 8 fig. . 

L'auteur montre comment, à l'aide d 'un instru
ment mécanique mis au point par l'Institut de géo
métrie souterraine, de dommages miniers et de géo~ 
physique des Mines de l'Université Technique 
d'Aix-la-Chapelle, il est possible de déterminer 
d 'une façon simple et suffisamment précise, les af
faissements de la surface créés par des exploitations 
souterraines. L'auteur procède à la description de 
l'appareil et au principe de son emploi ; il montre 
comment les différentes opérations de calcul sont 
effectuées mécaniquement. La précision de l'instru
ment a été vérifiée ; elle est de 3, 1 % et de o,6 % 
respectivement pour des affaissements de 0,01 m et 
de 1,9 m. Une erreur moyenne de + 2 mm résulte 
des différences . d'observation. Le temps nécessaire 
pour une mesure en un point est de 1,5 min. Le 
champ d'application de l'intégrateur est, pour 
l'instant, encore limité à des inclinaisons de couches 
ou de filons allant jusque 20°. Des essais sont ce
pendant en cours pour déterminer les possibilités 
de l'utiliser pour un gisement dont l'inclinaison va 
jusqu'à 40°. 

C. ABATAGE ET CHARGEMENT. 

IND. C 232 Fiche n° 36.377 

R. van den BERGHE et L. DEFFET. Evaluation de la 
sé.curité des explosifs à io.ns échangés par une mé
thode p·hotographique. - Explosifs, 1963, n° 4 (4rn• 
t rimestre), p. 101 / 113, 12 fig. 

Cette étude représente le résultat ·de nombreux 
travaux ayant porté d'abord sur la définition, en
suite sur la mise au point d'une méthode photogra
phique suffisamment précise pour l'obtention de ré
sultats reproductibles. L'importance des luminosités 
à la paroi de choc dans l'essai au cylindre rainuré, 
déterminé avec ou sans résolution du temps, ne 
constitue pas, pour les explosifs à ions échangés, 
un critère absolu. Cependant si l'on se réf ère à un 
même type de fabrication, on constate indéniahle
ment le rapport étroit existant entre le niveau des 
luminosités atteint et le risque d'inflammation en 
milieu grisouteux. La nouvelle méthode que les 
auteurs proposent, tout en étant d'une exécution 
facile. permet de donner une valeur chiffrée aux in~ 
tensités lumineuses produites et différencie p,lus 
aisément les formules aux caractéristiques voisines. 
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Des essais avec la caméra à fente leur ont permis 
de mettre en évidence la projection importante de 
particules dont les manifestations sont de deux na
tures différentes. Un apport important dans la com
préhension du mécanisme d'inflammation du grisou 
pourrait être donné en répétant ces expériences en 
milieu grisouteux. L'usage de la cinématographie 
ultra-rapide leur a également permis d'interpréter 
les vitesses de projection élevées qui avaient été 
observées avec certaines formules. 

IND. C 41 Fiche n° 36.327 

J. WALKER. Thin seam mechanisation. La mécanisa
tion des couches minces. - Colliery Guardian, 1963, 
12 décembre, p. 737 /742, 3 fig. 

Les couches dites minces, de moins de 0,90 m, 
sont de plus en plus exploitées : en Grande-Bre
tagne, leur production annuelle atteint 40 Mt, soit 
plus de 20 % du total pour les mines souterraines. 
Le dixième seulement est chargé mécaniquement. 
Les machines utilisées dans les couches moyennes 
et puissantes: ont été plus ou moins adaptées aux 
couches minces, mais seule la Midget-Miner est 
vraiment appropriée parmi les machines ahatteuses
chargeuses à grande largeur de coupe. Elle produit 
malheureusement beaucoup de fines. Son automati
sation avec tête radioactive est à I' essai. La haveuse 
à bras multiple est avantageuse à plusieurs égards, 
dans les couches minces, notamment par les facili
tés de dégagement de la taille et de soutènement 
qu'elle offre. Les rabots sont également d'un emploi 
facile en tailles minces ; les rabots du type Anbau
hobel à commande indépendante de celle du con
voyeur permettent des avancements jusqu'à 2. 10 m/ 
poste de travail. Les machines Huwood et les ma
chines à tambour ont aussi leurs applications per
mettant de fortes productions. Les étançons mar
chants offrent de grandes facilités et améliorent la 
sécurité en taille, mais il y a lieu d'augmenter leur 
capacité d'extension en hauteur et ils ne sont guère 
applicables jusqu'ici en dessous de 0,75 m d'ouver
ture. Les convoyeurs se sont adaptés aux longues 
tailles ; la hauteur des bords atteint 125 mm dans 
les blindés. On signale comme récent progrès pour 
les bosseyements l'emploi d'un concasseur Markham 
associé à une remblayeuse pneumatique d'une capa
cité de 15 t/h à une distance d'environ 70 m. La 
nouvelle machine bosseyeuse Peake avec un bras 
pivotant en demi-cercle et muni de 3 têtes coupantes 
rotatives alignées peut avancer de 0,30 m en 10 mi
nutes. Elle peut, associé avec une remblayeuse à 
basse pression, être très avantageuse en couches 
minces. La machine Dawson Miller est à mention
ner également comme prometteuse pour faciliter 
grandement le creusement des niches d'extrémité 
de tailles. 

IND. C 4222 Fiche n° 36.502 

D. HINCHCLIFFE, S. THOMPSON et C. MERYETI. 
Ploughing in thin seams i.n the Wakefield area. Le 
rabotage dans les couches minces dans le district de 
Wakefield'. - The Mining Engineer, 1963, décembre, 
p. 171/177, 4 fig. 

A l'heure actuelle, le nombre de types d' abatteu
ses-chargeuses disponibles pour le déhouillement 
mécanisé des couches minces (d'ouverture inférieure 
à 0,75 m) est relativement limité. Alors qu'on admet 
que généralement le rabotage peut constituer une 
méthode valable de procéder à l'abattage du char
bon dans toutes les couches, I' expérience tentée dans 
le district minier de Wakefield indique que, moyen
nant expérimentation adéquate, persévérance et vo
lonté d'aboutir, une grande partie des couches min
ces peuvent être exploitées avec profit à I' aide de ra
bots. L'auteur explique les différences de concep
tion, de construction, de mode d'action des différents 
types de rabots courants (Labbe, adaptable, ancre, 
tandem) et montre que généralement il est possible 
de trouver celui qui est adapté aux conditions spé
cifiques de la couche et qui permet une exploitation 
rentable de la couche. 

IND. C 4231 Fiche n" 36.498 

G.R.O. PENTITH. The ra.nging drum shearer. Abat
teuse-chargettse à tambour relevable. - The Mining 
Engineer, 1963, novembre, p. 83/ 101, 10 fig. 

Dans sa version originale, l' abatteuse-chargeuse à 
tambour relevable avait été conçue pour abattre le 
charbon d'une couche ayant jusque 2,50 m d'ouver
ture avec une profondeur de coupe de 508 mm et, 
simultanément, de haver en vue de mettre au rem
blai une intercalation stérile assez épaisse de la 
couche. Le mode d'action de la machine était réa
lisé en accouplant une abatteuse conventionnelle 
à tambour et une haveuse à bras. Dans les couches 
ne présentant pas d'intercalations stériles, la ha
veuse à bras peut être éliminée, I' abatteuse à tam
bour étant élevée ou abaissée à volonté en faisant 
pivoter, sous I' effet de pousseurs hydrauliques, le 
châssis porte-abatteuse à tambour sur le châssis 
principal de base. Compte tenu du bénéfice et de 
l'avantage de la méthode du tambour relevable et 
à hauteur de coupe réglable, particulièrement en ce 
qui concerne la production en gros charbon, le 
principe de la méthode a subi une nouvelle évofo
tion qui aboutit à une machine ayant sa forme et 
ses caractéristiques propres. L'auteur décrit égale
ment les grandes lignes d'un autre prototyp•e basé 
sur le même principe ; chacune des 2 extrémités de 
la machine porte un tambour relevable permettant 
de réaliser ainsi I' abattage dans les 2 sens de mar
che ( action bi-directionnelle) . 
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IND. C 43 Fiche n" 36.271 

F. BENTHAUS. Ein neuer Hobel mit Hebelwirkung zur 
vollmechanischen Kohlengewinnung in steiler Lagerung. 
Un nouveau rabot avec action de levier destiné à la 
mécanisation totale de l'abattage du charbon en gise
ment penté. - Glückauf, 1963, 18 décembre, p. 
1464/1470, 13 fig. 

Au siège Auguste Victoria 1/2, on a mis, en ser
vice un nouveau type de rabot poUll' gisement in
cliné, qui en raison de son mode d'action pour 
l'abattage du charbon a été baptisé «rabot-levier». 
II est spécifiquement destiné aux couches fortement 
inclinées QIU en dressant. L'installation se caractérise 
par une tête motrice unique installée en tête de taille, 
qui actionne - dans une course aller et retour -
un lourd corps, de rabot, sur un front de taille cou
ché sur I' ennoyage. La tête motrice inférieure est 
remplacée par une station de retour de chaîne, réali
sant un ancrage élastique ; en conséquence de cette 
disposition simplifiée, les dépense•s de premier éta
blissement ne s'élèvent qu'à la moitié de celles re
quises par une installation de rabot-bélier compara
ble. Selon la dureté du charbon, les, couteaux du 
rabot travaillent. soit suivant le mode d'action des 
rabots ordinaires, soit par coupe arrachante, celle-ci 
résultant de la position inclinée . semblable à celle 
d'un levier qui prend le corps du rabot par rapport 
au front de taille. Six installations. de ce type ont 
à ce jour été expérimentées au siège Auguste Vic
toria 1/2. Suivant la structure de la couche, son 
ouverture et le type de tête motrice utilisée, on a 
pu réaliser des rendements horaires de rabotage de 
60 à 75 m2/heure. L'utilisation d'une tête motrice 
hydrostatique est favorable à une installation de 
rabotage en raison de la forte capacité de puissance 
dont elle dispose. Dans les gisements pentés, le prix 
de revient de la tonne de charbon pTOvenant d'un 
chantier utilisant le rabot en question peut être 
inférieur de 30 à 50 '% à celui de l'abattage effectué 
dans le même chantier à l'aide de marteaux-pi
queurs .. 

IND. C 43 Fiche n° 36.328 

H. HUEBSCHER. Organisatorische und sicherheitliche 
Erfahru.ngen in Rammbetrieben. Expériences en matière 
d'organisation et de sécurité dans les tailles à rabot
bélier. - Bergbau, 1963, décembre, p. 406/410, 8 fig. 

L'examen comparatif de quelques tailles récentes 
exploitées par rabotage avec bélier Westf alia dans 
les gisements pentés de la Ruhr permet à l'auteur 
d'énumérer les mesures d'organisation et de sécurité 
qui y sont généralement appliquées,. Le-s premières 
ont trait essentiellement à l' attelée et au déroule
ment chronologique ,des opérations élémentaires du 
cycle (rabotage proprement dit, pose du soutène
ment et transport préalable du bois dans Ia taille, 
mise en place d'un treillis métallique de retenue des 
remblais, remblayage par terres rapportées). Sous 

l'aspect sécurité, l'auteur souligne la fréquence des 
accidents en taille à bélier, nettement inférieure à la 
moyenne des autres tailles de la Ruhr. Par ailleurs, 
il établit pour chacune des opérations élémentaires 
du cycle de travail l'intensité de l'empoussiérage et 
énumère les moyens de lutte appropriés. L' expé
rience qu'il a acquise en ce genre d'exp,loitation per
met à l'auteur d'attirer l'attention des exploitants: et 
de formuler à leur adresse des. conseils relatifs aux 
points suivants: 1) champ d'application du rabo
tage par bélier : relation entre I' ouverture, la pente 
de la couche et l'angle d'orientation du .front de 
taille ; 2) sectiorn, de la voie de pied de taille et in
fluence de la coupure dans le toit ; 3) « point singu
lier » au point de vue pression des terrains et déga
gement de grisou que constitue le front de vo,ie de 
base en raison de sa position en flèche en avant de 
la taille ; 4) question du remblayage - granulomé
trie optimale dés matériaux; 5) pos,sihilités d'avan
cement - celui-ci dépend essentiellement de la vi
tesse du remblayage ; 6) influence des dér~ge
ments géologiques. 

D. PRESSIONS 
ET MOUVEMENTS DE TERRAINS. 

SOUTENEMENT. 

IND. D 1 Fiche n" 36.290 

K.H. HEYNE. Beitrag zur Zugfestigkeit von Gesteinen 
- Vergleich verschiedener Methoden der Zugfestig
keitsbestimmung. Contribution à la résistance à la trac
tion des roches - Comparaison des différentes méthodes 
de la détermination de la résistance à la traction. 
Bergakademie, 1963, n" 5, p. 356/ 366, 15 fig. 

Comparaison entre des valeurs de la résistance 
à la traction des roches obtenue,s par les différents 
modes conventionnels d'essai: 1) de traction uni
axiale directe ; 2) de flexion ; 3) de compression 
sur prismes partiellement comprimés ; 4) de com
pression sur disques: 5) de destruction à l'explosif. 
o· après Heyne et Hofer, les valeurs de la résistance 
à la traction obtenues par les, essais conventionnels 
de traction sont habituellement de l' 011dre de 20 % 
inférieures à <:elle que fournissent les essais de com
pression de disques. Cette différence résulte en ordre 
principal de la difficulté matérielle de faire coïnci
der la direction, de l'effort agissant avec l'axe prin
cipal de résistance de l'échantillon. De plus,, la mé
thode conventionnelle, en raison du nombre éle~é 
d'.essais exigés pour l'obtention d'une « erreur 
moyenne» satis·faisante, s'avère très onéreuse·. La 
méthode de flexion de poutres fournit des résultats 
de valeurs plus élevées que ceux obtenus par la 
traction directe. On en attribue la cause aux modi
fications de structure et de la résistance de la ma
tière qui surviennent lors, de la préparation de 
l'éprouvette ; d'autre part. les dimensions de l' échan-
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tillon exercent également une influence certaine sur 
la dispersion des résultats. L'auteur estime que la 
méthode de compression de disques est la plus ra
tionnelle et la plus économique parce qu'elle four
nit des résultats homogènes f aihlement dispersés et 
ce, en raison de la facilité d'orientation de l'effort 
sur l'éprouvette et de la reproductihilité des essais. 

IND. D 1 Fiche n° 36.370 

H. HOFFMANN. Die Senkungen am geschichteten 
massstabgetreuen Modell in Abhangigkeit von der 
Reibung auf Schichtfl.achen, der Abbaurichtung und 
der Abbaufortschritt. Les affaissements sur modèle 
à l'échelle formé de couches superposées en fonc
tion du frottement sur les plans de stratification, de 
la direction d'exploitation et de l'avancement de celle
ci. - Mitteilungen aus der Markscheidewesen, ca
hier 4, 1963, p.231/252, 15fig. 

L'auteur décrit d'abord comment: 1) on réalise 
pratiquement en laboratoire les modèles en maté
riaux .équivalents ; 2) on procède pour simuler les 
diverses conditions naturelles : épaisseur des morts
terrains, nature des épontes, inclinaison des cou
ches, coefficient ,de frottement entre deux bancs con
tigus de roches, direction et vitesse d'exploitation. 
Les essais en laboratoire auxquels l'auteur a procédé 
visent à caractériser l'influence des trois derniers 
facteurs, énumérés sur l'extension de la zone d 'in
fluence en surface, c'est-à-dire la cuvette d'affaisse
ment et l'inclinaison des plans (angle limite) qui 
délimitent dans l'espace le volume des terrains de 
couverture influencés. II apparaît que : 1) les an
gles limites semblent devenir d'autant plus plats 
que la vitess.e d'exploitation est élevée : 2) un pa
quet de couches à grand frottement d'adhérence in
ter-strates donne des cuvettes d'affaissement de for
me plate, tandis qu'à frottement d'adhérence faihle, 
des cuvettes• d e forme profonde: 3) pour une lon
gueur de taille donnée, les volumes des terrains in
fluencés sont d'autant plus grands que la vitesse 
d'exploitation est plus grande : 4) l'exploitation à 
une aile donne ,des cuvettes d'affaissement asymé
triques : en augmentant la vitesse d'exploitation, 
celles-ci tendent à devenir symétriques. 

IND. D 1 Fiche n° 36.441 

R.T. BECKMIAN. Compressive strength versus length
diameter ratios of potash specimens. Résistance à la 
compression d'échantillons de potaue en fonction du 
rapport longueur/diamètre de l'éprouvette. - Bureau 
of Mines, R.I. 6339, 1963, 15 p., 9 fig. 

L'artide expose les résultats d'une recherche pré
liminaire du sujet repris en vedette et du traitement 
statistique des données recueillies. Le hut des essais 
fut de déterminer la valeur et la précision d'une mé
thode d'estimation de la résistante des piliers de 
potas,se au cours des opérations d'exploitation. Les 
ohjectifs spécifiques de cette investigation furent 

d'établir les limites de confiance dans les données ; 
da plus, elle visa à déterminer le nomhre d'échantil
lons supplémentaires nécessaires pour rester à l'inté
rieur des limites de confiance données. Les spé
cimens à essayer furent prélevés dans 3 champs 
d'exploitation de 2 mines du Nouveau-Mexique. 
Les analyses statistiques comprirent d' ahord la dé
termination des limites de confiance aux données et 
ensuite le nombre d'éprouvettes supplémentaires né
cessité pour ohtenir une zone de confiance com
prise entre+ 500 psi (= 35 kg/cm2

) et+ 100 psi 
( = 70 kg/ cm2). La méthode d'essais fut trouvée 
acceptable et des estimations approchées de la 
résistance avec une prec1s10n ,de + 500 psi 
( = 35 kg/cm2) peuvent être ohtenues en soumet
tant aux épreuves quelque 110 échantillons supplé
mentaires. La résistance à la compression est don
née par une équation empirique du type 

S = a(D/L)h + c 

où S = résistance à la compression en psi ( 0,07 

kg/ cm2
) ; D/L = rapport diamètre/longueur de 

l'éprouvette ; a = constante (de goo à 2400 psi) : 
h = constante ( 1.1 à 2, 1) : c = constante (2200 à 
3700 psi). 

IND. D 221 Fiche n° 36.342 

M.G.D. SALAMON. Elastic analysis of displacements 
and stresses induced by the mining of seam or reef 
deposits. Analyse élastique des déplacements et des 
tensions induites par l'exploitation de dépôts en cou
ches ou en filons. - Journal of the South African 
lnstitute of Mining and Metallurgy, 1963, novembre, 
p. 128/ 149, 4 fig. 

L es études sur la mécanique des terraillJS sont ren
dues difficiles par la complexité des données des 
problèmes et les. solutions trouvées jusqu'assez ré
cemment se basent sur l'empirisme. On est obligé 
pour simplifier l'étude de poser au préalahle un 
certain nomhte d'hypothèses limitant la portée de 
la question. Dans le problème envisagé dans cet 
article, le terrain est supposé stratifié horizontale
ment, de composition homogène continue, de com
portement élastique, isotrope, etc... Le modèle ma
thématique fixé, l'auteur développe les formules de 
I' étude mécanique des déplacements élémentaires 
des roches, ainsi que des efforts induits par une ex
ploitation complexe et irrégulière. Les résultats doi
vent être contrôlés par des études de laboratoire. 

IND. D 221 Fiche n° 36.496 
D.S. BERRY. Grou.nd movement considered as an 
elastic phenomenon. Le mouvement du sol considéré 
comme un phénomène élastique. - The Mining En
gineer, 1963, octobre, p. 28/41, 7. fig. et 1964, jan
vier, p. 187/189, 1 fig. (Discussion). 

L'article expose la théorie élastique du mouve
ment du sol, élaborée par l'auteur et ses collèg'Ues, 
mettant en relief les aspects physiques plutôt que 
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les théories mathématiques, qui ont été exposées 
plus amplement ailleurs. L'auteur néglige sciem
ment les manifestations locales s'écartant d'un com
portement élastique, le but ,de l'étude étant plutôt 
d'élucider le comportement élastique considéré 
comme un tout dans la région déformée et ce, depuis 
la surface du sol jusqu'à une profondeur théorique
ment infinie. Dans le traitement à 2 dimensions, il 
est possible de calculer les variations de tension et 
les mol!IVements principaux dus à l'extraction d'une 
couche relativement mince, dans un milieu à cons
tantes élastiques données. L'auteur montre que 
l'hypothèse de l'isotropie est incompatible avec le 
taux d'affaissement de la surf ace trouvé dans le~ 
régions- minières. de Grande-Bretagne, mais on tient 
compte de cette omission en introduisant une espèce 
d'anisotropie. On utilise un profil réel de cuvette 
d'affaissement pour déterminer les valeurs proba
bles de 2 paramètres élastiques importants. La sub
stitution de ces valeurs dans des formules adéquates 
permet le calcul et une représentation graphique de 
la répartition des tensions autour de I' eXicavation. 
L'article se termine par une étude à 3 dimensions 
sur les effets de la prQIXimité d'une taille a:ctive. 

IND. D 2225 Fiche ,n" 36.293 
R. RICHTER. Ueber « in situ » Messungen der Ge
birgsmechanik in kreisfërmigen Hohlraümen. Sur les 
mesures « in situ » de la mécanique des ro-ches dans les 
cavités de forme cylindrique (non soutènées). - Berg
akademie, 1963, n" 5, p. 334/343, 21 fig. 

L'auteur ayant admis des hypothèses d'usage 
relatives aux conditions d'application des lois 
de l'élasticité aux roches, à savoir l'homogé
néité et l'isotropie du milieu, donne une expres
sion mathématique des composantes de la ten
sion qui règne en un point quelconque de la 
périphérie d'une galerie horizontale rectiligne, de 
pro,fil circulaire, non revêtue de soutènement. Les 
déformations de la section qui résultent des ten
sions dépendent essentiellement : 1) du régime de 
sollicitation extérieure à la section et de la grandeur 
des efforts - 2) du diamètre de la section - 3) des ca
ractéristiques mécaniques élastiques propres de la 
roche (nombre de Poisson). Selon la nature et la 
permanence de leurs effets sur la déformation. de la 
section, l'auteur examine successivement : a) les dé
formations à caractère permanent et stable - b) cel
les à caractère temporaire et non stable - c) celles 
qui résultent de la prés_ence d'un gaz occlus au sein 
de la roche et qui y détermine une pression inté
rieure - d) celles qui résultent d'une détente opérée 
artificie.Jlement dans la roche et qui soustraient la 
section à l'influence du milieu environnant. Parti
culièrement sous ce dernier aspect, l'auteur montre 
comment des mesures directes effectuées «in situ » 
dans le massif, par l'intermédiaire de sondages, sont 
aptes à fournir des renseignements valables du ré
gime des tensfons au sein des terrains. 

IND. D 47 F-iche n° 36.360 

E. HUECK, W. BRAND et E. STOLPE. Betriebserfah
ru,ngen mit schreitendem hydraulischen Strebausbau 
in Blasversa+zbetrieben. Expériences d'exploitation avec 
so-utènement hydraulique marchant dans les chantiers 
à remblayage pneumatique. - Glückauf, 1964, 1·0 r jan
vier, p. 9/18, 16 fig. 

Depuis 1958, on utilise avec entière satisfaction, 
au puits Westende de la Friedrich Thyssen Berghau: 
A.G. , le soutènement marchant Hemscheidt-Sander, 
dans les couches minces remblayées pneumatique~ 
ment. En raison de ce que les exploitations souter
raines se déroulent en partie sous les installations 
portuaires du canal Duishourg-Ruhwrt, le pourcen
tage des tailles à remblayage complet est particuliè
rement élevé dans ce puits,. L'introduction du sou
tènement marchant en réalisant la mécanisation to
tale des travaux permit d'obtenir une haute con
centration au chantier, un rendement élevé de la 
main-d' œuvre et conséquemment des avancements 
rapides d'exploitation. L'auteur décrit: 1) le sou
tènement marchant utilisé, ainsi que les améliora
tions techniques qui lui furent apportées pour 
s'adapter aux conditions de gisement - 2) l'architec
ture du soutènement appropriée au remblayage com
plet par voie pneumatique - 3) l'organisation du 
cycle de travail. Une comparaison des résultats tech
niques et financiers d'exploitation de deux tailles 
comparables., I' une avec étançons isolés à frotte
ment, l'autre avec cadres hydrauliques Hemscheidt, 
montre la supériorité économique de cette dernière. 
L'indice postes, en taille rapportés aux 100 t, qui 
était de 17,6 avec étançons isolés, passa à 10,7 par 
l'application du soutènement marchant. Malgré un 
prix de revient par tonne du soutènement marchant 
plus élevé que celui des étançons et bêles métalli
ques conventionnels, le soutènement Hemscheidt
Sander permet d'abaiss1er de 3,26 DM/t le prix de 
revient total chantier Je la tonne nette. 

!ND. D 510 Fiche n<> 36.3bl 

F. BENTHAUS. Untersuchungen über die Forderbar
keit der Versa+zberge und die Tragfahigkeit des Sturz
versatzes. Recherches sur l'aptitude au transport des 
remblais et la portance du remblai basculé mis en place 
par coulée. - Glückauf, 1964, 1 •r ja.nvier, p. 19 /30, 
34 fig. 

Deux qualités sont exigées a,van,t tout des maté
riaux basculés pour le remblayage des tailles ; ceux.
ci doivent : 1) permettre de bonnes conditions -de 
transport ; 2) assurer, au po,int de vue soutènement, 
une charge portante suffisante. Pour satis.faire à ces 
impératifs et utiliser, en con.séquence, des matériaux 
appro,priés, il est nécessaire de coill1laître d'une façon 
précise les caractéristiques propres des terres rappor
tées, à savoir : la composition. pétrographique, la for
me et la surface pé.riphérique des éléments, la com
position granulométrique, la teneur en eau, etc. La 
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nature, l'origine, la structure des terres de rem
blayage doivent donc être l'objet d'une surveillance 
continue, vu que des variations de ces caractéristi
ques surviennent dans le temps et dans l'espace au 
cours de leur cheminement depuis la surface. Pour 
les moyens de transport généralement utilisés, un 
calibrage des éléments de 10 à 80 mm procure 
habituellement des modifications de la granulomé
trie acceptables ; d'autant plus que. pour réaliser 
une bonne portance des remblais, il est nécessaire 
que le matériau comporte une certaine propo•rtion 
en particules inférieures à 5 mm. A l'aide de modè
les, l'auteur a étudié d'une part la dégradation de 
granu:Iométrie qui survenait dans les chutes verti
cales en trémie à étages, et d'autre part le classe
ment par calibres qui s'effectue lors du basculage 
des terres sur talus ou par le transport en couloirs 
avec ou sans secousses. Les recherches en labora
toires ont montré que Tes matériaux de remblai, qui 
ont subi un transport normal et dont la mise en 
place assure un remplissage de l'ordre de 80 '%, peu
vent avoir une force portante d'environ 100 t/m.2. Un 
tel remblai peut donc supporter un paquet de bancs 
de toit d'environ 40 m d'épaisseur sans que le soutè
nement soit nécessaire. Si par des moyens techni
ques organisés, on réussit à mettre en place le rem
blai avec une «pré-compression», il est ainsi pos
sible de simplifier, d'une façon substantielle, les 
opérations du soutènement. 

IND. D 54 Fiche n° 36.294 

H. PFORR et A. MICHALZIK. Ueber die gebirgsme
chanische Wirkung des Spülversatzes im Kalibergbau 
unter besonderer Berüdsichtigung von Festigkeitsver
suchen. Sur l'action conforme à la mécanique des roches, 
du remblayage hydraulique des chantiers des mines de 
sel sous l'aspect particulier des essais de résistance. 
Bergakademie, 1963, n" 5, p. 343/356, 18 fig. 

L'auteur traite de l'ensemble des recherches sur la 
résistance du remblai hydraulique effectuées à ce 
jour, qu'il s 'agisse d'épreuves réalisées en labora
toires sur échantillons prélevés au fond ou d 'essais 
sur modèles, en vue de la détermination de l'in
fluence relative du remblai hydraulique sur la ré
sistance à la compression et sur l'extension trans
versale des piliers de sel. ainsi que sur des investi
gations macroscopiques faites dans les régions rem
blayées hydrauliquement. Les recherches de l'auteur 
et l'interprétation qu'il en donne p:oursuivent le dou
ble but suivant : 1) prouver Ta justesse de I' opinion 
de Spackeleer enseignée en mécanique de roches en 
ce qui concerne le mode de l'action des remblais hy
drauliques dans la méthode d'exploitation par cham
bres et piliers ; 2) donner des recommandations en 
vue de réduire l'intervalle de temps d'attente qui 
sépare la phase d'exploitation proprement dite en 
chambre et la phase du dépilage retraitant. 

IND. D 73 Fiche n° 36.390 

R.W. GRAHAM. A discussion of pressure grouting. 
Discussion s11r l'injection de ciment sous pression. -
Quarterly of the Colorado School of Mines, 1963, 
oct., p. 129 / 136. 

La consolidation et le colmatage des terrains par 
injection de ciment ou d'autres substances sont exa
minés sous divers aspects. Les laitances de ciment 
peuvent accélérer leur prise par mélange avec des 
chlorures ou autres sels, ou la retarder éventuelle
ment par différents produits. On p,eut les addition
ner de produits pulvérulents plus ou moins inertes, 
bentonites, terre à diatomées, pouzzolanes, etc. ou 
lourds, ilménite, barite, ou encore de produits favo
risant la pénétration, notamment dans les sables. 
Les ciments gypseux rendent service dans certains 
cas par leur prise rapide, avec ou sans addition de 
résine synthétique. Les produits chimiques pour in
jection d'étanchéité des terrains ont pris beaucoup 
d'importance dans ces dernières année'S : gels poly
mériques, résines etc... Une brève description de 
l'équipement nécess.aire aux injections est fournie. 
L es procédés sont généralement économiques et effi
caces, mais une grande expérience est nécessaire à 
la réussite. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 

IND. E 1310 Fiche n" 36.278 

A. GRIERSON. Sorne aspects of belt conveyor design. 
Quelques aspects de la construction des transporteurs à 
bandes. - Bulletin of the Institution of Mining and 
Metallurgy, 1963, décembre, p. 131/156, 5 fig. 

L'auteur discute des éléments du transport à cour
roie et souligne l'importance capitale de la compo
sition et de la structure de la bande en ce qui con
cerne la transmission de la puissance et conséquem
ment de la capacité et de la longueur du transport. 
II étudie la distribution de la tension à l'intérieur 
de la bande en fonction de la distance parcourue 
ainsi que le développement, la construction et I' ap
plication de différents types de corn.position et de 
structure de la bande. II traite en détail les con
naissances fondamentales appropriées à la construc
tion des systèmes de convoyeurs à bande et ·donne 
des résultats des essais pratiques, qu'il a effectués 
pour déterminer les exigences de puissance requises 
par des transporteurs à bande de surf ace et du fond. 
L'étude fournit : 1) des données graphiques qui per
mettent de déterminer les facteurs de frottement ; 
2) des formules qui en dérivent, capables d'exprimer 
les puissances requises par les conditions du trans
port. L'auteur examine les problèmes mécaniques 
associés à l'utilisation de convoyeurs à grand débit 
et à service intensif et fait une analyse de la répar
tition des efforts sur les tambours de commande 
dans les versions à tambours multiples et têtes mo-
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trices multiples. Les formules publiées permettent de 
faciliter l'installation à l'endroit correct d'unités de 
commande auxiliaires sur des convoyeurs princi
paux. Finalement sont ,discutés . les récents perf ec
tionnements et les tendanecs futures de la concep
tion et de la construction du transport par bande. 

!ND. E 1129 Fiche n° 36.346 

K.H. WEHMEIER. Schwingforderrinnen - Berechnung, 
Konstruktion und Betrieb. Couloirs transporteurs vi
brants - Calcul, réalisation et fonctionnement. - For
dern und Heben, 1963, décembre, p. 844/854, 21 fig. 

Après avoor expliqué le fonctionnement des cou
loirs transporteurs vibrants, ainsi que leur& coeffi
cients mécaniques et de projection, l'auteur indique 
des formules permettant de calculer la vitesse de 
manutention. Outre les facteurs d'influence que 
constituent la nature différente des matières et l'in
clinaison du ,couloir transporteur, il s'en présente 
d'autres, dans le cas de matières pulvérulentes et 
poussiéreuses, dont l'influence est représentée par 
des courbes en prenant comme exemples du ciment 
et de la farine de froment. Les corrélations existant 
entre les coefficients mécaniques, l'angle optimal 
d'incidence, l'usure du couloir et l'énergie d'à-coup 
comme mesure pour le ménagement des matières res
sortent de diagrammes appropriés. L'article traite 
d'autre part des systèmes de couloirs transporteurs 
les plus importants, notamment de•s transporteurs 
vibrants à commande à manivelle. avec vibrateur 
électromagnétique et avec commande à balourd, 
ainsi que leurs principaux domaines d'application, 
en procédant pour terminer au calcul d'un couloir 
transporteur vibrant. 

IND. E 48 Fiche n° 36.274 

J. FALK. Hydraulische Kohlenforderung auf einer 
fra nzosischen Stein kohlenzeche. L'extraction hydrauli
qtte d'u charbon dans un charbonnage français. -
Bergfreiheit, 1963, décembre, p. 445/448, 3 fig. 

L'auteur donne un compte rendu de la visite qu'il 
effectua au puits Montrambert (Bassin de la Loire) 
où, pendant 2 ans,, Cerchar conduisit des essais sur 
une installation expérimentale qui remontait le char
bon brut sur une hauteur de 165 m. L'auteur, après 
avoir exposé le principe et le schéma de l'installa
tion et ses possibilités de marche en circuit ouvert 
ou fermé des eaux, décrit sommairement les équi
pements nécessités : 1) au point d'alimentation au 
fond; 2) au point de déversement en surface ; 3) 
dans l'intervalle entre ces 2 points - tuyauteries de 
0 200 mm. Les résultats des essais qui durèrent 

2 ans se résument comme suit : 240 h de marche, 
26.000 t de charbon brut transportées, débit moyen 
horaire 34 t - pointe de 65 t/h - puissance totale 
installée 107 kW dont 80 kW pour la pompe prin
cipale - énergie consommée : 10 k \Vh pour un débit 
de 40 t/h - quantité d'eau requise en circuit ouvert : 

1 litre d'eau pour 190 g de charbon brut. Prix de re
vient Ju transport hydraulique. Bases de calcul 
pour 200 t/h de charbon brut (avec une seule tuy
auterie) remontée de 500 m - 20 heures de marche 
par jour - 260 jours de travail par an. Capital in
vesti : 2,5 M de DM - amortissemen,t annuel : 10 % 
- taux d'intérêt du capital : 8 %/an - salaires + 
charges sociales 6o DM par homme et par poste. 
Personnel nécessaire : 14 - prix de l'énergie : 
0,06 DM/kWh. Dans ces conditions, le prix de re
vient du transport hydraulique à la tonne brute est 
1,40 DM/t dont 0,36 pour service du capital, o,6o, 
pour énergie, 0,20 pour entretien et maintien en 
état, o, 18 ·frais de main-d' œuvre, 0,06 pour consom
mations diverses .. 

F. AE.RACE. ECLAIRACE. 
HYCIEN·E DU FOND. 

!ND. F 24 Fiche n'0 36.330 

F. KEIENBURG. Léisung einer interessanten wetter
technischen Aufgabe. Résolution d'un problème inté
ressant d'ordre technique concernant l'aérage. - Berg
bau, 1963, décembre, p. 422/426, 9 fig. 

Le programme d'exploitation d'un charhonnag'e 
de la Ruhr exploitant un gisement profond, en pla
teure dans les charbons à gaz, comportait l'établisse
ment au niveau 975 m d'une liaison entre les. tra
vaux du siège et un puits extérieur situé en bor·dure 
de la concession. Le creusement de la liaison ne s'ef
fectuait que par un seul front en communication 
avec le siège en activité, mais à un certain moment, 
le bouveau devait se raccorder sur un tr~nçon de 
galerie émanant du puits extérieur. Malheureuse
ment ce tronçon., non ventilé et inaccess,ible depuis 
longtemps, s'était rempli de grisou et constituait un 
réservoir de plus de 9.000 m3 chargé à 35 % de 
CH4. L'auteur expose l'organisation et le planning 
des opérations de communications, ainsi que les me
sures qui furent prises pour effectuer en toute sécu
rité le raccord des deux tronçons. Ces mesures com
portèrent l'établissement de barrage, le forage de 
trous de sonde au travers du stot entre les deux 
fronts de bouveaux, la pose de canars et de tuyaute
ries de captage du gris·ou par aspiration, ainsi que 
le contrôle du dégagement et du captage du mé
thane ( à I' aide d'un appareil ·enregistreur Maihak 
Mono IS 1104), le contrôle de la température et du 
degré hygrométrique de l'air, etc. 

!ND. F 25 Fiche n° 36.437 

R. BROUAT. La prévention des dégagements instan
ta.nés par trous de détente dans l'es houillères du 
Bassin des Cévennes. - Revue de !'Industrie Miné
rale, 1963, p. 929/961, 19 fig. 

Après avoir souligné l'intérêt de la prévention 
contre les D.I. et exposé le principe de la méthode 
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de protection préventive en tra.çages et en tailie, 
l' autèur décrit les essais auxquels il fut procédé dans 
le Bassin des Cévennes de 1958 à 1962. Il condut 
comme suit : à la lumière de ceux-ci, il semble pos
sible de rendre moins draconienne la réglementation 
actuelle des mines intéressées, où le SO'Uci d'éviter le 
D.I. intempestif impose les mesures onéreuses que 
l'on sait. La certitude d'une prévention efficace 
pourrait permettre la réduction massive des tirs, leur 
simphfication là où ils s'avéraient nécessaires, en 
limitant par exemple les distances, et délais d' éva
cuation, l'emploi généralisé de l'électricité au fond, 
la mécanisation de l'abattage, etc. . . La foration des 
trous de détente restera une opération chère, et l'in
térêt de connaître avec précision le risque de D.I. 
est primordial ; cette question soulève le problème 
des signes prémonitoires dont les résultats devraient 
permettre de connaître à l'avance la susceptibilité 
du gisement. De l'exploitation des signes prémoni
toires pourraient découler la limitation de la préven
tion aux seules zones suspectes et la mise au point 
d'un nouveau mode d'exploitation des couches à 
D.I. srusceptible de les rendre compétitive dans la 
lutte qu'actuellement doivent soutenir ceux à qui 
incombe la tâche de maintenir et peut-être d' amé
lio,rer la rentahilité de l'industrie houillère. 

IND. F 31 Fiche n" 35.959 

S.K. SHAW et D.W. WOODHEAD. Suppression of 
coal-dust explosions by water jets. Suppression des 
explosions de poussières de charbon par jets d'eau. -
Safety in Mines Research Establishment, Rapport de 
recherche n° 221, 1963, novembre, 27 p., 9 fig. 

Des expériences ont été effectuées avec diff éren
tes espèces de jets et de pulvérisateurs d 'eau dans 
une galerie en acier de 1,'.U m de diamètre et de 
100 m de longueur. dans laquelle une explosion de 
poussières d e charbon se déplaçait à des vitesses 
moyennes comprises entre 30 m/s et 180 m/s, celles
ci en relation avec la nature et la quantité de pous
sières et avec le type d'allumage. Des explosions 
furent déclenchées, soit -avec des mélanges de pous
sières de ·charhon et de craie, soit avec de la pous
sière d e charbon hautement inflammable seul. Pour 
éteindre une explosion rapide en utilisant une 
tuyère plane de 1 pouce de 0, il fut nécessaire de 
l'alimenter avec une eau à la pression de S kg/ crn2

; 

la quantité d'eau débitée par seconde devait être 
de 4,5 litres, pour chaque 9,3 dm2 de section de la 
galerie. Pour réaliser la suppres,sion la plus rapide, 
l'eau devait être projetée d'une tuyère plane, dis
posée au niveau du sol, I' a.xe de projection faisant 
un angle de 18° avec l'horizontale et dirigé vers l'en
droit d'où venait l'onde explosive, et de telle ma
nière que le jet ne soit interrompu que par l'explo
sion elle-même et à travers le rejaillissement des 
éclaboussures contre un obstacle ou à travers 
I' « auto-heurt ». 

IND. F 42 Fiche n° 36.273 

L.H. ENGELS. Entstaubungstechnik im Steinkohlen
bergbau. LA technique du dépoussiérage dans l'indus
trie charbonnière. - Bergfreiheit, 1963, décembre, 
p. 431 /445, 26 fig. 

La technique du dépoussiérage appliquée dans 
l'industrie charbonnière se différencie n ettement de 
celles utilisées dans les autres secteurs de l'industrie. 
Ceci ne vaut pas seulement pour le mode d'action, 
pour l'efficacité et le rendement de l'opération, mais 
également pour le cho,ix adéquat des procédés de 
dépoussiérage utilisables. Après une courte descrip
tion des caractéristiques des poussières qu'on doit 
comhattre dans les charbon nages, l'auteur traite de 
la question et du problème du captage et de la sépa
ration des poussières de l'air respirable. La descrip
tion sommaire des séparateurs de poussières adaptés 
aux conditions spéciales des charbonnages est com
plétée par des considérations d'ordre général sur les 
aspects · et les modalités du dépoussiérage au fond 
et en surface de la mine. L'auteur souligne entre 
autres les particularités des garanties à imposer aux 
fournisseurs lors de la mise en service d'un équipe
ment de dépoussiérage. 

IND. F 60 Fiche n" 36.505 

D.J. HODGES et F.B. HINSLEY. The influe.nce of 
moisture on the spontaneous heating of coal. L'in
fluence de la teneur en humidité sur l'échauffement 
spontané du charbon . - The Mining Engineer, 1964, 
janvier, p. 21 1 /224, 8 fig. 

Les auteurs procèdent à la description d'une série 
d'expériences de laboratoire effectuées en vue de re
chercher l'influence de la teneur en eau sur I' éléva
tion de température spontanée des houilles. Les ex
périences ont montré qu'il exis·te deux sources im
portantes à l'origine du degré d'humidité, qui doi
vent être prises en considération, à savoir: l'humi
dité associée à l'oxygène de l'air ( degré hygromé
trique de l'atmosphère) et l'humidité originelle du 
charbon. L es auteurs discutent l'importance relative 
de ces deux facteurs. Certains des charbons expéri
mentés s'allumèrent spontanément dans un courant 
d'oxygène humide, sous certaines conditions de 
transfert de chaleur ressemblant à celles existant en 
pratique. L es résultats expérimentaux reproduits 
dans l'article font apparaître l'importance de l'humi
dité dans les gaz de percolation. 

IND. F 60 Fiche n° 36.340 

W.K. DYER. Underground fire fighting. IA lutte contre 
les incendies souterrains. - Steel and Coal, 1963, 
20 décembre, p. 1233/ 1237. 

Des statistiques d'Ecosse donnent, comme cause 
d'incendies souterrains la plus fréquente, la combus
tion spontanée du charbon ; puis viennent les autres 
causes : l'électricité, I' emploi de feux nus, les cour-
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roies des convoyeurs, les compresseurs, les focmnoti
ves Diesel. L'auteur montre l'importance de la ven
tilation dont le rôle peut être d'aider à la propaga
tion du feu ou, au contraire, si elle est insuffisante, 
d'entraver la dispersion des fumées et le sauvetage. 
On examine ensuite les différentes causes d'incen
dies précitées en exposant les moyens usuels de com
bat et de prévention. Les courroies de convoyeurs 
en polyvinyle ont diminué le risque d'inflammation. 
Le havage au mur donne souvent lieu à des inflam
mations de grisou et il y a lieu de faire de fréquen
tes analyses de l'air des tailles ou de le contrôler 
par des méthanomètres automatiques. En plus des 
moyens de combat usuels, il faut citer la production 
d'un bouchon de mousse, et enfin l'emploi récent du 
« hardstern ». Celui-ci est constitué par du plâtre 
de gypse en poudre mélangé avec de I' eau au mo
ment de son injection ou de sa projection grâce à 
un appareillage spécial ; la mise en place est facile, 
la prise du matériau rapide et l'efficacité très grande 
pour empécher les passages d'air dans les fissures 
des paro,is ,de galeries, consolider et étancher les 
bouchons, barrages, etc ... 

IND. F 91 Fiche n° 36.493 

R.T. DE WOODY, J.W. CHESTER et W.C. MILLER. 
Noise from pneumatic rock drills - Analogy studies 
of muffler designs. Bruits engendrés par le forage pneu
matique des roches - Etudes analogiques de modèles de 
silencieux. - U.S. Bureau of Mines, R.I. 6345, 1964, 
24 p., 21 fig. 

Ce travail de recherche fut établi pour déterminer 
les éléments ,constructifs de hase d'un silencieux 
pour amortir le bruit de l'échappement d'air des 
foreuses rotatives en roches. L'échappement de tels 
engins constitue la source de la majeure partie du 
bruit engendré par le forage. Le bruit de l'échap
pement peut être réduit de plusieurs manières, mais 
cette étude ne porte que sur le silencieux réactif. 
Pour une étude théorique de son action, le silen
cieux réactif peut· être simulé par un circuit élec
trique. Les in1formations. obtenues de tels circuits 
électriques analogiques furent utilisées pour établir 
les caractéristiques ,constructives et le plan d'un si
lencieux pour foreuses de rendement optimal. Les 
analogies électriques S'e sont confirmées constituer 
un outil valable pour de telles recherches. 

G. EPUISEMENT. 

JND. G 11 Fiche n° 36.364 

R. BACHSTROEM. Die W asserabdichtu,ng von Schach
ten mit Asphalt-Latex. Etanchement des venues d'eau 
dans les puits à l'aide d'Asphalte-Latex. - Glückauf, 
1964, 1er janvier, p. 47 /48, 3 fig. 

Description d'un procédé d'hydrofugation rriis au 
point par l'Institut des recherches minières de 
Kladno et appliqué dans les puits de T chécoslova-

quie. Il consiste à projeter simultanément à I' air 
comprimé deux jets parallèles et dirigés sur l'endroit 
à couvrir, d'une part, une émulsion dans l'eau d'un 
mélange d'asphalte et de caoutchouc Latex (hahi
tuellement dans le rapport 1/ 1), d'autre part, un 
« électrolyte » consistant en une solution aqueus·e à 
2 % de chlorure de calcium ou de sulfate alumini
que. Le but de l' « électrolyte » est de provoquer la 
décomposition de l'émulsion Asphalte-Latex et la 
précipitation des constituants originels après sépara
tion ,de l'eau. L'appareil utilisé consiste essentielle
ment en deux réservoirs étanches d'une centaine de 
litres de capacité, l'un contenant l'émulsion As
phalte-Latex, l'autre I' électrolyte et capables de ré
sister à une pression intérieure de 10 kg/cm2 de 
l'air comprimé qui assure la pulvérisation des ma
tières premières ; deux lances jumelées de projec
tion, munies de flexibles souples de raccordement 
et de robinets de réglage, complètent I' équipement. 
Les essais auxquels on a procédé montrent qu'une 
couche de 5 mm d'épaisseur du produit résiste à une 
pression émanant du côté de la région couverte de 
l'ordre de 20 kg/cm2• A cette épaisseur, pour <!ouvrir 
1 rn:2 de surface, il faut de 8 à 10 kg ,d'émulsion 
Asphalte-Latex. Rendement d'application· en cou
che de 5 mm d'épaisseur, 3 hommes couvrent par 
poste de 100 à 150 m2 . Prix de revient du mr en 
5 mm : ( coût des matières premières + salaires) 
11 à 12 Kcs/m2 ('*). L'auteur décrit quelques cas 
typiques d'emploi dans les puits. 

H. ENERCIE. 

1 ND. H 56 Fiche n° 36.380 

M. RENARD. Radioactivité, rayonnements et leurs 
propriétés fondamentales. - Pub!. Cerchar n° 1394, 
1963, 9 p., 12 fig. 

Communication présentée à la Journée d'lnfo,rma
tion sur l'emploi des radioéléments dans les Houil
lères (Verneuil - 26 avril 1963). Données physiques 
de base dont la connaissance est nécessaire à la mise 
en œuvre des radioéléments. Sommaire de l'exposé : 
Constitution de la matière et des rayonnements -
Détection des rayonnements - Interaction rayonne
ments-matière - Les grands types d'application des 
rayonnements. 

(Résumé Cerchar, Paris). 

IND. H 56 Fiche n° 36.381 

Mi. de VERGERON. Les applications de radioéléments 
dans les houillères. - Publication Cerchar n° 1393, 
1963, 1 1 p., 6 fig. 

Dans la première partie, l'auteur passe en revue 
les utilisations des radioéléments mises en œuvre 

(*) 1 Kcs :::::: 0,56 DM. 
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ou essayées dans les Houillères des différents pays. 
Il les classe en : 1) procédés utilisant leur pouvoir 
ionisant ; 2) procédés utilisant I' ahsorption des 
rayonnements ; 3) procédés utilisant leur rétrodif
fusfon ; 4) utilisation comme traceurs. Dans la se
conde partie, il expose les applications minières (à 
l'exclusion des questions de radiochimie) étudiées 
par le Cerchar: 1) anémomètre à chambre d'ionisa
tion ; 2) réglage automatique du niveau de la pâte 
dans le malaxeur d'un atelier d'agglomération, étude 
de la densité locale de chargement des fours à coke, 
contrôle du rapport net-hrut en berlines à la sortie 
du puits ; 3) tête chercheuse, sonde à rétrodiffusion. 

Bibliographie, 26 références .. 
Journée d'information sur l'emploi des radioélé

ments dans les Houillères, Verneuil 26-4-1963. 
(Résumé Cerchar, Paris). 

1. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLEiS. 

!ND. 1 0134 Fiche .n° 36.302 

X. Coal preparation plant at West Cannock 5. Instal
lations de préparation du charbon à West Cannock 5. 
- Colliery Guardian, 1963, 16 mai, p. 59 l /596, 8. fig. 

Le siège est situé dans les Ouest Midlands. Par 
jour, on traite jusqu'à 350 t de charbon. par liqueur 
dense à la magnétite, au-dessus de 12 mm. La pro
duction de l'extraction est de près de 700.000 t pour 
1962, en forte prog-ression g-râce à diverses, moderni
sations dont on donne la description ; notamment 
pour la préparation : culbuteurs, douhle convoyeur 
à hande 380 t/ h, triage, trémies d ' emmagasinement, 
séparateur à liqueur dense Wemco produisant par 
heure 120 t de lavé, 22 t de mixtes et 15 t de pierres 
avec ses installations accessoires pour la prépara
tion de la magnétite, tuyauterie, etc. L'article four
nit le détail des opérations de séparation, le système 
de clarification de l'eau, la routine journalière de la 
mise en route et de l'arrêt de l'installation, le chro
nométrage des diverses manœuvres pour une extrac
tion normale à deux postes. Diverses particularités 
de ,construction relatives à cette séparation par li
queur dense sont également renseignées, ainsi qu'un 
schéma général de la préparation. 

!ND. 1 330 Fiche n° 25.691 II 

A.E. HORTON, M. MANACKERMAN et W.E. RAY
BOULD. The shale breakdow.n problem in coal wash
ing . Part 2 : some causes of shale breakdown and 
means for its ,control. Le problème de la détérioration 
des schistes dans le lavage des charbons. 2me partie : 
les causes de l'altération des schistes et les moyens de 
la limiter. - Journal ,of the Institue of Fuel, 1964, 
février, p. 52/58, 2 fig. 

Les auteurs étudient · le mécanisme de l'altération 
des schistes au cours des opérations de lavage du 
charhon : des études de lahoratoiire ont mis en lu-

mière la porosité et aussi la charge électrique néga
tive des schistes, créant une action cathionique. 
Comme moyens de réduire l'altération, on a préco
nisé l'addition de chlorure de sodium, de produits 
chimiques hydrophobes du groupe amines,, etc. Un 
compte rendu est ensuite donné des expériences 
effectuées sur ce problème, soit en lahoratoire, soit 
en installation industrielle, avec comparaison des 
résultats ohtenus. Des essais ont été pratiqués pour 
caractériser le produit d'altération lui-même : sa 
réaction au traitement de clarific'ation des eaux par 
floculation et sa filtrahilité. Des données précises 
ont été trouvées pour faciliter la sédimentation par 
le pyrophosphate de sodium et la filtration. Des 
indications sont fournies sur la manière d'organiser 
les essais : préparation des échantillons, des agents 
de floculation, des méthodes de filtration, etc. 

!ND. 1 340 Fiche n° 36.300 

G. SALZMAN. The role of heavy-media separation, 
a survey of modern applications. La séparation par 
liquides denses. Revue d'applications modernes. -
Engineering and Mining Journal, 1963, ma i, p. 80/87, 
13 fig. 

Exposé général du principe et de l'historique du 
procédé de séparation par liqueur dense appliqué 
d' ahord dans la préparation mécanique des char
hons, puis dans celle des minerais métalliques. On 
donne d' ahord la liste des solutions de produits in
org·aniques et organiques utilisées dans les analys·es 
d'étude de la sép,aration, puis des substances utili
sées dans les installations de séparation par liqueur 
dense, depuis le sable (.densité 2,6o) jusqu'au ferro
silicium ( densité 6,7), la magnétite ayant 5 à 5, 2. 
Les type·s de séparateurs sont ensuite décrits : en 
forme de cône ou de caisson, en forme de tambour, 
à spirale d'Archimède (type Atkins). On examine 
les problèmes de la granulation, de la détermination 
de la sélectivité, du choix du milieu dense, de ses 
caractéristiques (densité, granulométrie, etc.), puis 
on étudie Ia récupération de la substance utilisée et 
les pertes à prévoir. Quelques exemples d'installa
tions sont esquissés avec schémas, résultats, données 
concernant l'usure des pompes, rendements, etc. Ils 
concernent des préparations de minerais métalli
ques, de fer principalement. 

!ND. 1 340 Fiche n° 36.484 

M. GROSS. Schwanku.ngen von Wichte und Konsis
tenz im Betrieb Sink- und Schwimm-Scheiders der 
Bauart Drewboy. Variations de densité et de consis
tance survenant en marche dans les séparateurs par mi
lieu dense du type Drewboy. - Aachener Blatter, 
Cahier 1/ 2, 1963, p. 66/ 102, 11 fig. 

L'auteur étudie les variations de densité et de 
consistance qui surviennent dans un lavofr à char
bon par liqueur dense, au cours d'une activité jour
nalière à plusieurs postes. Les résultats des recher-
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ches montrent que la variation de la densité de la 
pulpe atteint 0,05 kg/litre entre les valeurs maxi
male et minimale, ,c'est-à-dire s'élève à 5 fois la va
riation permise pour une marche conede. La valeur 
de la consistance varie, elle, entre 4,3 et 12 centi
poises. La cause essentielle de ces changements de 
densité et de consistance réside dans la teneur irré
gulière en particules fines, dans la composition gra
nulométrique ,du produit d'alimentation. De plus, 
des variations sont engendrées par l'excès de milieu 
dense régénéré et d'eau. Des recherches complé
mentaires effectuées par l'auteur ont permis d' affir
mer que, avec des volumes de déchets croissants, 
tant la consistance que la densité de la pulpe aug
mentent. 

IND. 1 342 Fiche n° 36.402 

J. BRONCALA. How to select wet magnetic separa
tors for heavy media plants. Comment faire un choix 
parmi les séparateurs magnétiques utilisés dans les 
installations à liquides denses. - Engineering and 
Mining Journal, 1963, décembre, p. 98/102, 12 fig. 

L'auteur rappelle les principaux types de sépara
teurs à liquides denses : séparateur à cône, sépara
teur à tambour ro.tatif, séparateur à tank avec con
voyeur et ouvertures d'alimentation, de sortie, de 
drainage. Il donne les circuits de fondionnement et 
les caractéristiques principales. Les agents sépara
teurs sont la magnétite et le ferrosilicium, de den
sité respectivement 4,5 à 5 et 6,7 à 7. La récupéra
tion de -ces agents s'opère dans des appareils utili
sant des champs magnétiques. Le rendement des 
opérations dépend de plusieurs facteurs qui sont 
examinés successivement : débits de l'alimentation 
tant du mélange à épurer que de l'agent séparateur, 
concentration dans l'eau véhiculaire, pourcentages 
exigés des produits, granulométrie, etc.. . Deux 
exemples sont fournis pour illustrer les principes 
énoncés. Les avantag·es de la circulation concur
rente à contrecourant sont mis en parallèle. Des 
diagrammes montrent que la récupération est opti
male avec un pourcentage de produit solide dans 
l'alimentation ,de moins de 20 % et la magnétite 
dans le produit solide entre 70 et 90 %. 

IND. 1 37 Fiche n° 36.4381 

F. MICHELIN. Théorie nouvelle du magnétisme. 
Revue de l'industrie Minérale, 1963, décembre, p. 
965/985, 8 fig. 

Théorie assez peu confo.rmiste mais avant tout à 
caractère pratique, qui fut motivée de la part de 
I' auteur par des recherches orientées vers un sépara
teur magnétique (breveté) pour le traitement ma
gnétique du minerai brut de fer, par voie humide. 
Ce séparateur utiliserait des actions de surf ace, avec 
basses intensité et à circuits magnétiques « ouverts.». 
La nouvelle théorie proposée semble cadrer avec 

les faits connus concernant les aimants, le soléno,ïde 
torique. Elle lève les contradictions internes. majeu
res de la théorie classique. Elle permettra de cal
culer les actions magnétiques des aimants, ou in
versément, de déterminer les densités magnétiques 
à partir de mesures expérimentales. Elle devrait per
mettre également de prévoir et calculer I' aimantation 
induite dans un corps ferromagnétique (sans aiman
tation initiale) placé dans un champ de courants 
connus. En bref, elle ouvre une voie nouvelle aux 
calculateurs et expérimentateurs futurs. 

IND. 1 42 Fiche n° 36.483 

M. BECKER et A. GOETTE. Unterbringung von Stein
kohlen-Flotationsbergen. Le problème de la mise· à terril 
des déchets de flottation du charbon. - Aachener 
Blatter, Cahier 1/2, 1963, p. 1/65, 9 fig. 

Le handicap majeur à la hase du discrédit ma
nifesté à l'égard des schis,tes et des ultrafins de flot
tation réside, en ordre principal, dans leur teneur 
élevée en eau et clans le prix de revient élevé d'un 
traitement permettant la diminution de celle-ci. Les 
auteurs passent en revue les différentes techniques 
appliquées d'une manière plus ou moins efficace et 
économique, pour l'assèchement de ces produits. 
Parmi les traitements en usage, ils citent, en les 
accompagnant de commentaires et en citant les 
avantages et les inconvénients de chacun d'eux: 
t) la décantation naturelle en bassin - 2) la décan
tation activée ou accélérée en épaississeur et en cône 
de décantation, avec ou sans ag'ent floculant - 3) 
la centrifug'ation - 4) la filtration : a) par filtre à 
vide - h) par filtre à vide et à pression d'air - c) par 
filtre à presse. D'autre part, les possibilités de valo
risation des, schlamms que l'article énumère, corn -
portent : t) la combustion en chaudières spéciales 
- si nécessaire - en augmentant sciemment la te
neur en charbon des schlamms. - 2) la fabrication 
de briques de construction et de ciment. 

IND. 1 43 Fiche n'0 36,236 

R. von der GATHEN. Entw.asserung von Flotationskon
zentrat auf einem Dampfhaubenfilter. Séchage du 
concentré de flottation sur un filtre à hotte à vapeur. 
- Glückauf, 1963, 4 décembre, p. 1374/1380, 10 fig. 

Par l'emploi de vapeur surchauffée, comme poT
teur de calories, on peut abaisser la teneur en, eau 
d'un gâteau de filtre. En pratique, ce procédé, en 
raison des difficultés· de transport des matériaux au 
filtre, n'a pas encore reçu une solutioon définitive. 
Par des essais concertés sur ,des filtres en service aux 
charbonnages réunis de Gneisenau-Victoria, il fut 
possible, à l'échelle industrielle, à l'aide de moyens 
techniques simples, d'améliorer la teneur en eau 
des filtres à l'aide de vapeur d'eau swchauffée, à 
basse pression. La caractéristique fondamentale du 
procédé réside dans le fait que la vapeur agit sur 
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un gâteau déjà préalablement asséché. La construc
tion particulière de la hotte à vapeur crée sur les 
surfaces de filtration une zone de diminution préli
minaire de . perte d'eau suivie d'une action de la 
vapeur. Au cours des recherches pour la détermina
tion des conditions optimales de la vaperu, on déter
mina qu'avec une température de vapeur de 125 à 
130"' C , une pression- de 1,3 à 1,4 atm, on obtient. 
avec une consommation de 15 à 25 kg de vapeur à 
la t de schlamms filtrés secs, une teneur finale en 
eau de 12 à 13 % au départ de schlamms à 22 % 
d'eau. Rentabilité du procédé : 1) diminution du 
prix de revient du séchage de 1.62 DM/t sèche - 2) 
possiblité d'une augmentation des recettes commer
ciales de 13,52 DM/t (sèche) résultant de la valori
sation des schlamms de flottation- additionnés aux 
fines à coke. Avec le développement de ce procédé 
à l'échelle industrielle, il est devenu possible de 
flotter de plus grandes quantités de fines et de pous
sières, par exemple des ultrafins, d'abaisser la te
neur en cendres et en soufre des charbons à coke et 
ains,i d'augmenter le tonnage de charbon cokéfiable, 
'Sans que la teneur en eau de celui-ci ne monte es
sentiellement. Cette technique ne vaut pas exclu
sivement pour le charbon, mais elle peut s'appliquer 
également aux substances minérales telles que ro
ches, minerais de métaux et de sel. 

IND. 1 43 Fiche n" 36.237 

J. REUTER et K. LEMKE. Entwasserung von Stein
kohlenschlammen auf einem Druckfilter, Bauart Fest, 
mit Hilfe von Dampf. Séchage d'e schlamms de charbon 
sur un filtre à pression de construction Fest, à l'aide 
de vapeur. - Glückauf, 1963, 4 décembre, p. 1380/ 
1387, 12 fig. 

Au moyen d'un filtre à pression du type Fest, à 
marche continue, on a réus-si, à l'installation expé
rimentale du SKBV du puits « Julia », à diminuer, 
à raide de vapeur, la teneur en eau des gâteaux de 
filtration de schlamms de charbon. On a établi que 
le rendement du filtre dépend en premier lieu : 1) de 
la teneur en matières solides de la pulpe d'alimen
tation ~ 2) de la teneur finale en eau des fines 
(grains et poussières) du produit à traiter. Il serait 
possible avec ce filtre d'extraire presque 75 % de 
l'eau contenue dans une pulpe à granulométrie infé
rieure à 45 microns. Des essais à l'aide de différen
tes pressions de vapeur - qui pour le filtre expéri
menté ne doit pas dépasser 2,5 atm ~ montrèrent 
que, par l'augmentation de 1 atm de la pression de 
vapeur, on provoque une augmentation de rende
ment horaire de filtre de 100 kg/m2 de surface fil
trante. Sous des conditions comparables de traite
ment de la matière première, il se confirme que, pour 
le séchage de ,concentrés normaux de flottation et 
des schlamms bruts habituels, la pression de va
peur de 2 atm est techniquement la plus favorahle. 

IND. 1 43 Fiche n° 36.238 

G. WITTINGS, E. HUEBEL et W. LESSMOELLMANN. 
Hinweise aus den Betrieben. Enseignements fournis par 
la pratique. - Glückauf, 1963, 4 décembre, p. 1388/ 
1389. 

On constate que, pour des schlamms fins à teneur 
élevée en matières argileuses, un séchage efficace 
au moyen soit d 'air soit de vapeur sous pression, 
peut devenir rapidement inefficace et inopérant par 
suite de I' auto-bouchage et de I' auto-étanchéifica
tion des pores de la toile. De plus, la composition 
granulométrique exerce une influence fondamentale 
surtout en ce qui concerne la fo.rme des grains élé
mentaires. Les particules en forme de plaquettes de 
mince épaisseur et à surf ace surtout étalée suivant 
un plan s-e disposent bien plus rapidement en un lit 
compact, absent de vides et conséquemment non fil
trant, que les grains ronds. Dans le schlamm sou
mis aux expériences et dont les résultats sont rap
portés par I' auteur, la majeure partie des parti
cules élémentaires étaient des écailles de forme apla
tie ; ceci exp.Jique ainsi le maigre rendement et le 
faible degré d' as·sèchement du produit traité. 

IND. 1 64 Fiche n° 36.270 

R. von der GATHEN. Grenzen der Automatisierung 
in Forder- und Aufbereitungsanlagen. Limites de 
l'automatisation des imtallations de transports en mr
face et de préparation. - Glückauf, 1963 , 1 8 décem
bre, p. 1458/ 1464, 8 fig. 

A la Harpener Bergbau A.G .. on a élaboré un 
projet d'automatisation des installations de surf ace 
des puits A (8.ooo t/jour), B (5.700 t/jour) et C 
(3.600 ~/jour) et procédé à une étude de la renta
bilité qu'on en attend. Dans l'éventualité de la réa
lisation intégrale du programme prévu, les services 
technicofinanciers de la société ont calculé et tra
duit en graphiques, pour chacun des ensembles A. 
B, C. les relations suivantes : Montant (en DM) : 
1) de la diminution supputée des dépenses annuel
les - 2) de I' augmentation des recettes - 3) de la va
riation des profits en fonction du montant ( en DM) 
des investissements. Ils ont établi que, comparative
ment au prix de revient actuel de la t nette, le prix 
de revient t nette, prévisionnel. résultant de r appli
cation du programme d'automatisation, présenterait 
la structure suivante : Dépenses : 1) pour service 
du capital : actueilement : 40,5 % - avec automa
tisation : 44,9 '% - 2) main-d'œuvre pour entretien : 
actuellement : 30 % - avec automatisation : 32,4 % 
- 3) énergie : actuellement : 12,5 % - avec auto
matisation: 13,5 % - 4) main-d'œuvre d'exploita
tion : actuellement : 17 % - avec automatisation : 
9,2 %. Les études effectuées pour déterminer la 
grandeur relative de l'influence des différents fac
teurs variables ont montré : t) que la diminution 
du prix de revient actuel t nette varie de 4,66 % 



Juin 1964 Revue de la littératur,e technique 907 

à 2,9 % quand la diminution de consommation de 
poste actuelle(= indice aux 100 t) passe de 50,2 % 
à '.32,2 % - 2) que l'augmentation du :bénéfice 
( = résultat de la diminution des dépenses + aug
mentation des recettes), selon les modalités d' exé
cution du programme varie de 0,91 à 0,52 DM/t 
nette. Ces 2 éléments donnent, pour un montant 
d'investissements nécessaires de l'ordre de 7 millions 
de DM, une idée de la rentabilité du programme 
d'automatisation en question. 

J. AUTRES DEPENDANCES 
DE SURFACE 

IND. J 35 Fiche n° 36.269 

G. VIEREGGE. Die Zentralisierung des Maschinen
parks einer grossen Bergbaugesellschaft. La centrali
sation du parc à machines d'une grosse société minière. 
- Glückauf, 1963, 18 décembre, p. 1456/1458. 

Les mesures en vue de la centralisation, qui ont 
été appliquées pour la centralisation du parc central 
à matériel du fond de la Société Minière« Harpener 
Bergbau », concernent: t) la limitation des types 
de matériel - 2) le calcul des· dépenses par chantier -
'.3) .Ja planificaiton des dépenses axée sur le pro
gramme de la production - 4) la réparation des en
gins dans un atelier central - 5) maintien à un ni
veau optimal d'un stock moyen central du matériel 
de réserve. Le prochain pas dans l'évolution com
portera l'application rigide et régulière d'un plan 
d'entretien systématique des engins mécaniques et 
électriques ayant pour but de mettre hors, service 
les machines en temps opportun, c'est-à-dire avant 
qu'elles ne tombent en panne ou qu'eUes n'accusent 
des marques trop accentuées d'usure ou de défail
lance. Le résultat de ,cette centralisation se reflète 
dans le fait que les dépenses du service matériel 
fond, rapportées à la tonne extraite, accusent une 
diminution de plusieurs DM par rapport aux chiffres 
d'autres charbonnages comparables. Cette baisse est 
d'autant plus remarquable que, depuis le moment 
où on a commencé l'installation du nouveau parc 
central, le taux de mécanisation du fond a été mul
tiplié par '.3 et que, pour l'établissement des prix de 
revient actuels, on a dû tenir compte des augmen
tations qui affectent les prix actuels. 

IND. J 5 Fiche n° 36.357 

A. WALSH. Underground deployme.nt of men. 
Répartition du personnel au fond - organisation de 
l' attelée. - The Mining Electrical and Mechanical 
Engineer, 1963, décembre, p. 155/ 159, 7 fig. 

L'auteur ayant étudié les variations du nombre 
journalier de présences au fond au cours des 45 
premières semaines, dans les charbonnages de la Di
vision Sud-Ouest du N.C.B., expose les difficultés 

que le défaut d'assiduité crée à l'exploitant pour as
surer une attelée correcte et efficiente du personnel. 
II énumère les dispositions courantes pratiquement 
appliquées dans les puits en vue de pallier les per
turbations et les pertes de productivité que l' absen
téisme occasionne. Parmi les mesures prises, il cite : 
l'instaIIation d'une salle d'attelée en surface où la 
tâche est assignée individuellement préalablement 
à la descente, les contrôle et affichage individuels 
des personnes descendues, l'existence de directives 
fixant la hiérarchie des chantiers et travaux à atte
ler, la création d'une équipe «volante» de réserve 
ou de renfort, etc. Comme fonctionnant avec satis
{ action, l'auteur décrit en particulier le système 
Ahergorky : il réalise un contrôle de l'arrivée du 
personnel, par téléaffichage par voie électrique ef
fectué par l'ouvrier et signalant au porion au mo
ment opportun sa présence au puits. Chaque porion 
responsable d'une équipe dispose, dans la salle de 
commandement et de pointage, d'un panneau qui 
porte en face du nom, numéro de lampe et de matri
cule, qualification de l'ouvrier, un alignement de 
'.3 petites lampes. La première de celle-ci est allumée 
à distance par l'ouvrier lorsqu'il entre dans la salle 
où il revêt ses vêtements de travail, la deuxième lors
qu'il prend possession de sa lampe et la troisième 
lorsqu'il pénètre dans la cage pour descendre ; de 
son côté, le porion au passage de l'ouvrier indiqu·e, 
sur un voyant du tableau, l'endroit où l'ouvrier 
exerce la tâche lui assignée. Ce procédé a efficace
ment facilité l'organisation préalable à la descente 
de l' attelée et a permis au service administratif de 
marquage et de contrôle de connaître, à tout mo
ment du poste, la localisation du personnel au fond. 

P. MAIN-D'OEUVRE - SANTE, SECURITE 
QUESTIONS SOCIALES. 

IND. P 10 Fiche n° 36.356 

S.J. AYRES. Mechanical engineering safety in mines 
during 1962. La sécurité dans les services mécaniques 
des mines au cours de 1962. - The Mining Electrical 
and Mechanical Engineer, 1963, décembre, p. 143/ 
151, 5 fig. 

L'auteur discute, d'une part, du taux des acci
dents de roulage et de transport qui continue à se 
maintenir à un niveau élevé et, d'autre part, du 
rôle que les ingénieurs électro-mécaniciens peuvent 
jouer pour en provoquer la réduction. L'organisation 
de I' entretien s,ystématique des équipements électro
mécaniques dans les tailles, en vue d'assurer une 
plus grande séc~rité du personnel qui travaille au 
voisinag·e des machines, s'avère indispensable et ur
gent. Vu les feux souterrains causés par l'us•age 
d'appareils électro-mécaniques, I' auteur donne quel
ques exemples typiques et souligne l'importance de 
l'application des principes élémentaires de la science 
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appliquée. Mention particulière est faite à la recher
che de fluides hydrauliques ininflammables. II com
mente le succès de l'utilisation, dans certaines divi
sions, de machines d'extraction à frottement et mon
tre comment quelques-unes des difficultés rencon
trées ont été résolues. Les circonstances de plusieurs 
ruptures de câhles d'extraction et de mises à molet
tes sont exposées, ainsi que les défauts, infractions 
ou négligences qui furent relevés au cours des en
quêtes. Une particulière attention est accordée aux 
accidents de surface : principalement à ceux causés 
par du personnel en état d'ivresse, par des clôture·s 
ou dispositifs de sécurité inadéquats ou inopérants,, 
à ceux survenant au cours de travaux de dépannage 
en cours de poste, au couts de la manœuvre des 
wagons ou par refus de la part du personnel de por
ter le matériel de protection mis à leur disposition. 

IND. P 14 Fiche n° 36.383 

L. CHAINEAUX. Réglementation relative à l'emploi 
industriel de radioéléments. Application au cas de la 
mine. - Publication Cerchar n° 1392, 1963, 11 p. 

Après un bref rappel de l'action des rayonne
ments a, /3. î' sur l'organisme humain, l'auteur 
expose succes,sivement : les principaux aspects de la 
réglementation, les démarches à effectuer pour ob
tenir l'attribution d'une source de radioéléments ar
tificiels, le classement des substances radioactives, 
avec indications sur le cas des substances actuelle
ment utilisées dans les mines, les prescriptions pour 
la protection des personnes et les contrôles (cas des 
éléments artificiels). Exemple du dispositif de triage 
des berlines de la tête sondeuse et de la tête cher
cheuse, le transport et l'emballage des sources et 
des appareils (éléments naturels et artificiels), les 
consignes à prévoir, la sécurité des appareils vis-à
vis du grisou. Liste bibliographique des textes ad
ministratifs. Journée d'information sur l'emploi des 
radioéléments dans les Houillères, Verneuil 26-4-
1963. 

IND. P 22 Fi.che n° 36.450 

H. KOEPPEN. Die bergbauliche Betriebstudie im Rah
men der Ausbildung von Betriebss+udienhauern. L'étu
de d'es méthodes d'exploitation minière dans le cadre 
de la formation professionnelle des moniteurs d'étude 
des méthodes. - Glückauf, 1964, 15 janvier, p. 85/ 
92, 7 fig. 

Les divers modes de formation professionneHe des 
chronométreurs dans les cours REF A et des moni
teurs d'étude des méthodes tiennent compte des dif
férences fondamentales qui existent entre l'activité 
et les opérations dans les travaux de préparation et 
dans les travaux de production au fond. Après avoir 
mis en lumière ces différences essentielles au moyen 
d'un exemple, l'auteur expose les nombreuses con
ceptions qui reposent sur la nature propre du travail 

souterrain et sur l'usage d'un langage technique 
particulier. Il retrace le développement et les étapes 
successives de l'évolution du sujet et du programme 
de l'étude des méthodes. Déjà avant la guerre mon
diale. les notions de hase de cette discipline avaient 
été théoriquement définies. Mais, les conditions dif
férentes de la conjoncture industrielle et économi
que qui s'établirent en Allemagne dès la cessation 
des hostilités motivèrent l'abandon. des conceptions 
et des objectifs initiaux ; le nouveau programme de 
l'étude des méthodes comporte comme premier ob
jectif la question de:s salaires et des marchés. Dans 
l'évolution qui suivit, deux grandes périodes nette
ment différenciées apparaissent. La première de 
celle-ci aboutit à la création d'un comité paritaire 
pour l'étude des méthodes, près la direction de l'in
dustrie charbonière allemande, cet organisme ayant 
comme but essentiel l'étude systématique des mé
thodes d'organisation au fond et des temps de tra
vail. La seconde phase d 'évolution se termine par 
l'établissement de 30 cours de base destinés à for
mer des moniteurs d'étude des méthodes et des chw
nométreurs pour l'étude rationneile des conditions 
de travail. L'article se termine par une comparaison 
des réalisations similaires qui ont vu le jour en ce 
domaine, en France et en Grande-Bretagne. 

!ND. P 22 Fiche n° 36.451 

D. HUDEWENTZ. Die Arbeitsgestaltung in den Gru
be,nbetrieben braucht ausgebildete Betriebsstudien
hauer. La formation professionnelle des travailleurs du 
fond a besoin de moniteurs d'étude des méthodes for
més. - Glückauf, 1964, 15 janvier, p. 92/95, 3 fig. 

L'auteur expose les raisons qui, dans le cadre 
d'une augmentation continue de la rationalisation 
de l'industrie charbonnière de la Ruhr, ont présidé 
à la création de cours de formation de moniteurs 
d'organisation et d'étude des méthodes de travail. 
Il décrit les principes de base de cet enseignement. 
la structure des cours, le cycle des études , le pro
gramme des matières enseignées, les conditions d' ad
mission. La formation des élèves comporte, en plus 
de cours de hase (matières générales et techniques), 
des cours de complément, c'est-à-dire de perfection
nement et de maintien à jour des connaissances. 
L'auteur insiste sur la nécessité pour cette formule 
d'enseignement de comporter, en plus d'une forma
tion technique, un développement psychologique 
approprié au rôle didactique que ces moniteurs doi
vent exercer de par leurs fonctions. 

IND. P 22 Fiche n" 36.452 

H.L. HORNEY. Psychologische Grundsatze bei Be
triebsstudien und deren Berücksichtigung bei der Aus
bildung der Betriebsstudien~auer. Principes psycholo
giques à la base de l'étude des méthodes t?t considéra
tions relatives sur ceux-ci en vue de la formation pro
fessionnelle des moniteurs d'étude des méthodes. 
Glückauf, 1964, 15 janvier, p. 96/ 101. 



Juin 1964 Revue de la littérature technique 909 

Pour une rationalisation ultérieure plus poussée 
dans les mines, l'étude des méthodes appoirte une 
aide importante - m.êm.e si l'accroissement de celle
ci n'est qu'hypothétique - de sorte que les me
sures en vue de rationaliser davantage doivent s'ap
pliquer sur un plus vaste champ et subir des amé
liorations préalab.Jes. Parmi toutes les tâches à réali
ser, la mise au point et l'établissement des principes 
fondamentaux, sans lequel on ne peut espérer le suc
cès, restent toujours les m.êm.es. Ceux-ci comportent 
en ordre principal : 1) cornvaincre les m.orniteurs 
d'étude des méthodes, des tâches et des devoirs qui 
leur incombent - 2) leur inculquer les connaissan
ces nécessaires pour la corn.préhension des problèmes 
de la rationalisation, des résistances possibles vis-à
vis d'elle et la recherche des causes d'opposition -
3) mettre à leur dispostion un outillage didactique 
et une doicumentation sur la science du travail -
4) de leur côté, les moniteurs, doivent .faire montre 
vis-à-vis du personnel d'une attitude compréhensive 
et persuasive - 5) pour la conduite des exploitations, 
ne mettre en œuvre que des mesures réfléchies et 
concertées s'encadrant dans une planification préa
lable de l'étude des méthodes - 6) prendre en con
sidération les dangers et les limitations des efforts 
dirigés vers un accroissement du degré de rationali
sation. Si on fournit aux moniteurs d'étude des mé
thodes la poss,ibilité naturelle d'appliquer ces prin
cipes, il est permis de fonder tous les espoirs pour 
le succès de leur action. 

IND. P 23 Fiche n" 36.485 

H. PROBST. Die bergbauliche Betriebsstudie und der 
Grubenbetrieb. L'étude des méthodes dans l'industrie 
minière et l'exploitation souterraine. - Bergfreiheit, 
1964, janvier, p. 1 / 1 Ü', 3 fig. 

Après un coup d' œil d'ensemble sur le sens et le 
but de l'étude des méthodes et de l'organisation du 
travail pour les, po,ssibilités futures de rationalisa
tion de l'industrie charbonnière de l'Allemagne de 
l'Ouest, l'auteur insiste sur l'importance d'un bon 
travail collectif entre les différents niveaux d'étude 
des méthodes et les services d'exploitation du fond. 
Des dispositions ont déjà été prévues dans ce sens 
pour élaborer les programmes de formation profes
sionnelles au sein des établissements d'éducation. 
Bien qu l'organisation de l'étude des méthodes soit 
aujourd'hui déjà parvenue à un stade de dévelop
pement tel qu' orn la considère comme partie inté
grante de l'activité de routine journalière de l'entre
prise, des propositions sont encore formulées pour 
accroître son application et sa précision. Avant tout, 
il serait opportun qu'on puis,se repenser à quels ni
veaux de l'organigramme du système staff-line, de
vrait se situer l'étude des méthodes et d'organisa
tion. A cette occasion, il serait souhaitable que, 
dans la discussiorn, les associations professrionnelles 
aient leur mot à dire. 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 

IND. Q 110 Fiche n·0 36.267 

H. HARNISCH. Erhëhung der Wirtschaftlichkeit von 
Stein kohlen bergwerken d urch weitgehende Betriebs
zusa mme,nfassung unter und über Tage. Accroissement 
de la rentabilité des charbonnages par une concentration 
plus poussée au fond et à la surface. - Glückauf, 1963, 
18 décembre, p. 1441/1446, 9 fig. 

L'extraction journalière moyenne actuelle de 
4.460 t par siège ne suffira plus à l'avenir pour 
maintenir la situation compétitive des charbonnages 
de la Ruhr. En vue de diminuer les coûts de la pro
duction, une concentration ultérieure s'impos,e, de 
manière à tendre à une extraction moyenne de 10 et 
même 15.000 t par jour et par siège ; ceci exige de 
la part de certains s,iège~ des productions de pointe 
atteignant 20.000 t/jour. Parallèlement à l'augmen
tation de l'extraction nette i ournalière jusqu'à un 
volume équivalent à 3 ou 4 fois, la moyenne actuelle 
exige malgré tout que la production s'effectue en un 
nombre réduit de chantiers. L'infrastructure de la 
mine devra se· situer à l'intérieur d'une aire réduite 
de manière qu'il soit possible d'extraire annuelle
ment, par mètre de voies et galeries, le double de 
ce qu'on obtient présentement. Les centrales ther
miques, les cokeries et les diverses autres activités 
connexes de la .houillère devront adopter l'échelle 
des grosses unités et S''harmoniser avec la corncen
tration réalisée dans les équipements de puits. Les 
ateliers et annexes devraient être établis en un point 
central à l'usage de plusieurs sièg'es. 

IND. Q 110 Fiche ,n° 3ô.268 

W. HUECK. Abbauführung mit starkster Betriebskon
zentration. Conduite de l'exploitation avec concentration 
maximale. - Glückauf, 1963, 18 décembre, p. 1446/ 
1455, 21 fig. 

Actuellement ( 1963) pour l'ensemble des char
bonnag·es de la Ruhr, la production journalière 
moyenne par chantier (en plateure et semi-dressant) 
est de l'ordre de 465 t/jour. Si on se limite en nom
bre à 10 gros sièges de la Ruhr, on obtient comme 
production moyenne par chantier : 688 t/jour, avec 
un rendement chantier de 5, 1 t par homme-poste. 
Aux U.S.A., pour les mines de charbon tendre, ces 
chiffres sont respectivement 832 t/jour et 57 t/hp. 
Envisageant la situation future des charbonnages 
allemands, l'auteur s'aidant de l'exemple de schémas 
d'exploitations hautement mécanisées et appliquant 
des méthodes révolutionnaires ou d'avant-garde, cal
cule que dans ces cas favorables, si même on réus
sit à atteindre des productions de 3.000 t/jour avec 
des rendements chantiers de 20 t/hp, la diminution 
du prix de revient par tonne ne sera que de l'ordre 
de 30 ,% par rapport aux coûts unitaires actuels et 
n'arrivera qu'à les mettre au niveau des mines amé
ricaines. 
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IND. Q 110 Fiche n° 36.503 

T.L. CARR et R.M. GRAINGER. Control of materials 
cos+. Le contrôle des coûts des matériels. - The Mining 
Engineer, 1964, janvier, p. 195/203, 2 fig. 

L'amélioration de la rentabilité nécessaire pour 
stabiliser les prix doit provenir pour une grande part 
d'une réduction des coûts de production. Avec la 
mécanisation intensive, les dépenses en matériels ac
cusent une tendance à augmenter. Un accroisse
ment de la mécanisation « hors-taille » et I' automa
tisation des opérations en taille auront vraisembla
blement comme effet d'accentuer la tendance à la 
hausse. II sera donc nécessaire d'effectuer un con
trôle plus poussé des dépenses de matériel et des 
méthodes doivent déjà dès maintenant être dévelop
pées en vue d'acquérir expérience et habileté en vue 
d'exercer un contrôle efficient. Les auteurs souli
gnent les niveaux élevés qu'atteignent déjà les dé
penses de matériel rapportées à la tonne; ils com
mentent les mesures qui contribueront au contrôle 
des coûts. L'article donne une description du systè
me de contrôle adopté dans le district de War
wickshire et discute des difficultés et problèmes 
rencontrés pour sa mise en application. 

IND. Q 1131 Fiche n'° 36.499 

D. MAGRAW. The importance of geology in the 
planning of undersea workings at Westoe colliery, 
County Durham. L'importance de la géologie dans le 
planning des exploitations souterraines au charbonnage 
de W estoe, Comté de Durham. - The Mining Engineer, 
1963, novembre, p. 101/117, 4 fig. 

L'article donne un résumé des résultats de la ré
cente exploration géologique entreprise par sondages 
forés au large, par bouveaux souterrains et par des 
moyens géophysiques en vue de reconnaître la zone 
maritime côtière s'étendant en direction est sur en
viron 5 km à partir de la Tyne. Une série de plans 
ont "été établis montrant l'interprétation de l'auteur 
sur la structure géologique de cette aire au moyen 
d'un tracé horizontal, par lignes de niveau, de la 
base des terrains du Permien et des principales cou-

ches. L'auteur a également tenté de représenter les 
principaux dérangements ainsi que l'ancien lit en
seveli de la Tyne, en mettant l'accent sur les exi
gences de l'exploitation minière plutôt que sur l'ex
pression d'une opinion purement scientifique. Les 
interprétations suggérées ont été subséquemment 
utilisées comme base pour la discussion des aspects 
du planning d' expfoitation et de la sécurité. L'article 
contient également certaines informations sur les ter
rains comprenant le calcaire magnésien du Permien 
et les « sables jaunes » et également de nouvelles 
précisions sur les intrusions de roches ignées du 
tertiaire. Suit une brève revue du développement en 
extension des principales couches exploitables de 
leurs ouverture et puissance, ainsi que de leurs con
ditions de toit et de mur. 

IND. Q 117 Fiche n° 36.339 

P. HALPAP. The mining industry in the Chinese Peo
ple's Republic. L'industrie minière dans la République 
Populaire Chinoise. - Steel and Coal, 1963, 20 dé
cembre, p. 1218/ 1220. 

Un grand effort a été entrepris en Chine depuis 
1949 pour créer, presque en partant de zéro,, les ser
vices géologiques et techniques nécessaires .pour dé
velopper l'industrie charbonnière et l'industrie mi
nière en général, maintenant en, bonne voie. Dans 
le domaine du charbon, on s'affranchit de l'aide de 
I' étranger ; les conditions d'exploitation particulière
ment favorables permettent l'application de la mé
canisation dans les 55 grands charbonnages qui 
produisent annuellement chacun t million de t. 
L'exploitation hydraulique s'étend à 20 Mt en 1900. 
La production en 1960 a atteint 420 Mt. Parallèle
ment, l' expfoitation des gisements de pétrole se dé
veloppe et les campagnes de prospection donnèrent 
une production de 2 1/ 4 Mt en 1958 avec instaIIa
tions modernisées rendant le pays indépendant des 
concurrents étrangers. La situation est également en 
progression croissante dans le domaine de l'exploi
tation des minerais de fer et des autres matières pre
mières. 
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Sir A. GIBB. The underground gasification of coal • 
A report on the work done in Great Britain. - La 
gazéification souterraine du charbo.n - Rapport sur 
les travaux effectués en Grande-Bretagne. - Etabli 
pour le N.C.B. par Sir Alex Gibb et collaborateurs, 
ingénieurs conseils. 1964. Ed. Sir 'Isaac Pitman and 
So.ns Ltd. 206 p. 98 fig. cartonné, 255 x 160 mm. -
Prix : 70 sh. 

Vidée de mettre à la disposition de il.a commu
nauté les capacités énergétiques du charbon sans 
outils et sans efforts ,a longtemps faisciné l'imaginia. 
tion ,des hommes et p,articulièrement des oher
cheurs. 

En 1949, le Ministère des Coonhustibles et de 
!'Energie de Grande-Bretagne prenait l'initiative 
d'une campagne de recherches expérimentales sur 
la gazéification souterraine du charbon dans un 
site minier situé près de Chesterfield; les essalÏ.s 
furent te'l"lninés en 1959 par le National Coial 
Boall.'d. 

La présente étude retl'ace l'historique et le déve
lop·pement de cette campagne de rechel"che. Elle 
expose essentiellement la théorie de la gazéifica
tion souterraine, décrit les techniques spéciales 
auxquelles il est fait recours, ainsi que les équipe
ments et apipareillages utilisés. Complémentaire.. 
menrt aux desèriptions détaiillées des modes d'opé
ration et aux résultats des procédés développés au 
cours des traviaux à la station pilote du Central 
Electricity Generating Board à Newman Spinney, 

les auteurs donnent une estimation des coûts d'éta• 
blissement d'une unité à l'échelle industriefile et 
de 1a rentabilité de celle-ci. Un chapitre consacré 
aux réalisations opérées dans ce ·domaine en 
U.R.S.S. depuis 1958 termine l'ouvrage. 

·Ce livre est destiné à informer et à venir en ai,de 
tant à •ceux qui étudient ce sujet qu'à ceux qui, 
présentement ou à l'avenir, pourraient être asso

ciés à de telles activités. 

V• CONGRES INTERNATIONAL 
DE STRATIGRAPHIE ET DE GEOLOGIE 

DU CARBONIFERE 

Le V• Congrès International du ·Carbonifère s'est 
réuni à Paris du 9 au 12 septembre 1963. Une 
centaine de communications rédigées en allemand, 
anglais ou français ont été présentées. 

Le compte rendu comprend 3 tomes, son prix est 
de 300 F. . 

Les eommand.es devront être a,dressées au Secré
tariat Général du v• Congrès du Carbonifère, 9, 
avenue Percier • Paris . 8° et être accompagnées 
soit d'un mandat international, soit d'un chèque 
postal ou bancaire, libellés à l'ordre des Charbon
:nages de France, Congrès du Carbonifère, 9, arve
nue Percier - Paris - 8°, C.C.P. 91 7002 Pari& ou 
compte 3 000 l 1C, Banque de l'Union ,des Mines, 
8, rue Louis Murat - Paris • 8°. 



Communiqué 

A.LM. - Fondation George Montefiore. - Con
cours 1965. 

Un prix dont la périodicité est de cinq ans est 
décerné à la suite d'un concours international, au 
~eilleur travail original présenté sur l'avance
ment scientifique et sur les progrès dans les appli
cations techniques de l'électricité dans tous les 
domaines à l'exclusion des ouvrages de vu:lgarisa. 
tion ou de simple compilation. 

Sont ·seuls admis au concours les travaux pré
sentés pendant les cinq années qui précèdent la 
réunion du Jury. Ils doivent être rédigés en fran
çais ou en anglais et peuvent être imprimés ou 
daotylographiés et, dans tous les cas, le Jury peut 
en décider l'impression. 

Les travaux daictylographiés peuvent être signés 
ou anonymes. Est réputé anonyme tout travail qui 
n'est pas revêtu de la signature lisible et de l'a
dresse complète de !',auteur. 

Les travaux anonymes doivent porter une devâse, 
répétée à l'extérieur d'un p:li cacheté joint à l'en
voi'; à l'intérieur de ce pli, le nom, le prénom, 
la signa,ture et le domicile de l'auteur seront écrits 
lisihilement. 

Tous IJ.es travaux, qu'ils soient imprimés ou dac
tylographiés, sont à produire en huit exemplaires; 
ils doivent être adressés franco à Monsieur le 
secrétaire-archiviste de la Fondation George Mon
tefiore, à l'hôtel de l'Association, rue Saint-Gilles, 
41, Liège (Belgique). 

Le montant du prix à décerner en 1965 est d·e 
cent mille francs belges. 

La date extrême pour la réception des travaux 
à soumettre au Jury est fixée au 1er juület 1965; 
ils doivent être adressés à 'l'Institut Electrotechni
que Montefiore, 31, rue St-Gilles, à Liège. 

Les travaux présentés porteront en tête du texte 
et d'une manière bien apparente la mention : 

« Travail soumis au concours de la Fondation 
George Montefiore, sessiori de 1965 ». 

Commémoration du 2oome anniversaire de la fonda
tion de l'Ecole supérieure des Mines à Banska Stiav
nica, Tchécoslovaquie. 

Le 13 juin 1763, ia Chambre de la Cour à Vienne 
vota un décret relatif à la fondation de l'Ecole 
Supérieure des Mines à Banska Stiavnica, le plus 
grand centre minier de la Monarchie. Le premier 
professeur fut M. J. von J acquin, qui, dès le 1er 
septembre 1764, commença à enseigner la ohi
mie et la métallurgie. En 1765 fut fondée la deu
xième chaire pour l'enseignement .des mathéma
tiques, de la mécanique et de l'hy,draulique; en 
1770 l'Ecole accéda au rang d'Académie et la 
chaire de l'exploitation minière fut créée. En 
1807, on adjoignit à 'l'Académie l'Institut de Syl
viculture. Dès l'année 1846, l'Ecole prit le titre 
d'Académie minière et forestière. 

L'Académie de Banska Stiavnica est la plus 
ancienne école de ce genre. Elle a formé de nom
breux spécialistes renommés, qui ont contribué 
dans une grande mesure au développement des 
sciences et ,de la ,technique. De nombreux étudiants 
de presque toute l'EurO'pe et de plusieurs pays 
d'outre-mer y firent leurs études. 

A l'occasion de la commémoration du 200ème 
anniversaire de 1J'Ecole, une conférence scientifi. 
que et technique internationale aura. lieu à Banska 
Stiavnica du 24 au 27 août 1964. Les discussions 
seront réparties en quatre sections : section de la 
préparation du minerai; sections minière, analyti. 
que c-t historirrue. Les membres de l'Ac::1:1~:::i~ y 
prendront part. 

Le, pi:rticipants auront la possibilité de prendre 
part à un programme culturel de valeur et de 
faire connaissance de la ville et de ses environs. 
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BULLETIN n° 5 (mai 1964) 

Sondages. 

Le sondage de Grand-Halleux est toujours staté 
à la profondeur de 2.351,16 m. 

Au sondage de Bolland, les psanunites rouges et 
verts et grès micacés se poursuivent jusqu'à la pro
fondeur atteinte de 1.420 m. 

Distinction. 

L'Académie Royale de Belgique a accordé au 
Dr. J. Bouckaert, le prix baron van Erthorn. 

BULLETIN n° 6 (juin 1964) 

Sondages. 

Le sondage de Grand-Halleux est toujours arrêté 
à la suite d'un calage à la profondeur de 
2.351,16 m. En vue de prendre une décision, on 
a fait exécuter par la firme Schlu.mherger un 
Soniglog, un gammaray log et une thermométrie. 
Le Soniglog, en particulier, est extrêmement utile 
dans ce cas, puisqu'il a permis de traduire en 
profondeurs ce que les profils séismiques exécutés 
jadis par la C.G.G. donnaient en temps. On va 
tenter une déviation du trou de sonde. · 

Le sondage de Bolland a atteint la profondeur 
de 1.490,60 m. Le Dévonien inférieur dans lequel 
le sondage était entré à 1.335 m se poursuit donc 
déjà sur 155 mètres. 

Personnalia. 

M. R. Paepe, Docteur en Sciences géologiques et 
minéralogiques de l'Université de Gand, a été 
admis au stage en qualité de géologue au Service 
Géologique de Belgique. 

BESTU.UR VAN HET MIJNWEZ8'1 

Aardkundige Dienst 

van België 

MEDEDEUNG n° 5 (mei 1964) 

Boringen. 

De boring van Grand-Halleux is nog steeds stop
gezet op een diepte van 2.351,16 m. 

Bij de horing van Bolland werden, tot op de 
bereikte diepte van 1.420 m, nog steeds lagen van 
rode en groene psammieten en gümmerzandsteen 
doorboord. 

Onderscheiding. 

De Koninklijke Akademie van België verleende 
aan de Heer Dr. J. Bouckaert, de « baron van 
Ertborn prijs ». 

MEDEDELING n° 6 {iuni 1964) 

Boringen. 

W egens renuning op een diepte van 2.351,16 m 
is de boring van Grand-Halleux nog steeds stop
gezet. Ten einde een beslissing te kunnen nemen, 
werd aan de firma Schlumherger opdracht gege
ven een Soniglog, een gammaray log en een ther. 
mometrie. uit te voeren. In dit geval is de Sonig
log, uitzonderlijk, van groot nut, daar hij het 
mogelijk maakt de tijd, aangegeven door de sei&
mische profielen, vroeger uitgevoerd door de 
C.G.G., tot diepten te herleiden. Men gaat nu een 
afwijking van het boorgat beproeven. 

De boring van Bolland bevindt zich op een 
diepte van 1.490,60 m. Het Onder-Devoon, op 
1.335 m bereikt, werd reeds tot op 155 m door
boord. 

Personnalia. 

De Heer R. Paepe, Doctor in aard.k.undige en 
mineralogische wetenschappen van de Universiteit 
van Gent, werd tot een stage toegelaten in hoe
danigheid van aardkundige bij de Aardkundige 
Dienst van België. 





Pas de chantier de fondations 
trop grand ou trop petit pour Franki 

Silo à ciment, à Sète (France) - 96 pieux Franki. 

Silos à grains, à Geraldton (Australie) - 1 091 pieux Franki, 

FRANKI LA PLUS GRANDE ORGANISATION 

MONDIALE DE FONDATIONS 

S. A. PIEUX FRANKI - 196, rue Grétry, Ll~GE (Belgique) 



SEULEMENT 
10 JOURS 

du 18 au 27 septembre 

po ur v isiter la 68 

1 

PALAIS DES EXPOSITIONS, de 10 à 18 heures 

Tous les équipements d'usine et d'atelier, avec 4 sections principales : 
• MATERIEL DE MINES 
• MATERIEL DE SECURITE ET D'HYGIENE 
• ELECTRICITE INDUSTRIELLE 
• MECANIQUE GENERALE et spécialement machines-outils 

Au programme des journées techniques spéciales : 
« Protection contre l'incendie» (21/9) - « Les assistants sociaux dans l'industrie » (21/9) -
« Presse-Industrie 64 : la main-d'œuvre étrangère en Belgique » (21 et 22/9) - Sécurité et 
hygiène du travail (22, 23 et 24/9) - « La lutte contre le grisou et les dégagements instan
tanés de gaz» (22/9) - Journée du Directoire charbonnier (24/9) - « Equipements industriels 
d'avant-garde » (25 et 26/9) - « Chauffage urbain » (25/9). En outre : journées nationales, 
et nombreuses conférences, projections et réunionfl techniqueFi. 

VOTRE RENDEZ - VOUS AVEC LE PROGRES 

Imprimerie Robert LOUIS, s.p.r.1., 37-41, rue Borrens, Bruxelles 5 
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