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l NTRODUCïlON

JUs/t:ju'en Ac.JgO, 1'~)Ci5·t~nC({ d e tou.rbe rlfo..J:1-

C0 m pie /-e m.e nJ- "9',(( 0 r e'e Cl u Ç..i n <2"9" Cl 1 J a" l' C 1 as /- S et(.L 1Cl rn 12 nr
CiU débu~ da /'onndtl )'3l?1 qu'oh 0. CO::Jr1?mencé 0 pC1 r /Cll'- ac!
l'I'mpo~~anclZ du 9;"SClment d a tou.rbe cie la ré9,'on des

l'Iioye5 en ~o.n" que ro ariar « rrem,ùr<l e'nrlr9rZfI'9uQ. en
Su.rI' e (1 5 e m bl" r e Go nfi U cla 1Cl i! 0 n Cl cl~ 5 N i 01. Ye 5

lM r,<,\uauS" d", r(l{"nI1C1I'5sClrlCe men/oS' por la Direct/on c/flS

t"1;nlls ar de la Gdolo :Ji,z 1 f'inonce's rC\r lit Fr;Jfld nar,'onal da

l'Enrtr9iq c/IJ. f'1iY1I'$r~rr! 0U i)~v(llopprzm(lnr indu.rn'Illordll

l'Arrisanar ont pfZrmis dll mrtHr(l fZn rlv;cünce, de ÎJfll{~K 0..

Loumpou/, u.n poren~ial ~n p/ClCr2: cie IJ(uS cfcz 4G miflions de J
de tOurbez de htJt1n()' C/lACllife rlY1argehque [1].

"JC est Cln erreJ Jc<-piclflmenr Clprc:lfU qU(lce eom­

_ bv.shble Sol;de poulIaù conto'/ouur- a Tcisoù.drll l es d e o s

gr"-l'1ds pr<:1lole-mCl'S' e'Y1ercJ~f'qu(/~ /"ol.tr f'ctV v ~i ... cl c S rt'neCj/J 1:
1 (' 1 Il

_ D'unt2' petrI- dl! r e clui r e le< fC'c.h.....a pl<' h-ol"e'r" 9lAi (?n~en-

drez Un t'FFC!r n/gafir 5u.r l'r/c.onomi(l' driJo Fragile du. Fays"

- tl'etM.t-rel p","Y't de' 5U/"'51,"1-/,/([1' les 9Q~ el- lez: coke "bl-e/Ul

POv.r le d o me s r vo u e ;;. la !>Ia Ce C!iIl cho.rbcan cru.i re l,rfl'srrnffl'

le-. pCl.y~ fe. plU5 "l71porro.nrl7 dam If! bIlan cZnfl:r9~h'qlA.(L r6oi.J

el-qw'c./rlvicznr d<l'p/uS' rz'n,,,f"'~ro..Yes) ear son Ltsc;l9 Ilpro-

gres5'-p hZfld èt ac.Cllnl-l-'tr /0. c/ft'cJrc< dtth'on d'un (/flvirt:lllne_

é'COI0;Ji"qUr[ rre-'S .rag/lf:.

'1 / 5 ' C' 9 i 1- (l U COu r s cl a c ez fi et e ~ u. cl fi c:I fi' ch e r che r



les voies a r mOLj~J?s po",-r valon'scr ce,:" ~,...(!sh'9r'((u".'

combIJf!>'ble a n rltcupc2'ran r (e5 cJaS cie 1':>~Fol~S<l prOVena>1t""

ciez (0. ca.tbo'1 i 5 o. h' on de la ~ov.""be ([n l i} rluidisv. Cepcnda t

Jl 1j 0. 1~/(..I37'eurs" mCl.Y7I'l!~C?s eJ.e r e c o re-re r Ces CJ ( 3 ) m edr la

t(1'chniqlA-1!' da PIUI·cilso.h'l7Y1 5'a.v~re i~",-~ la mifhod~ 10 plu$

tp,y'ocll.lch·ve Su-r IŒ r'CIn éllctfsif-,·qu"e. Elle se carachù,'sfl

pa.r (e ~r(ÂA.'h?ment thel'"mr' que de s ra/\.h"«<I(l~ de C.<>mbush'bJl7

g1"àce 0. l'eFped h.:J clrod~n{).m"q(,lfl du Ct><.Lretn r ascrznd an f- oI uYl

(Ilw'de Clr'I"elr! rilimenJ- pluùiiS'at,z(,lY' [27J. L' Cl(,l9mrtnf-oHon

cie Iii surface ch! Gonroc!- t!n~r(l' Ie-s rach'culas ~olf'cI(lJ de

(omblJ",'blrz e.} le rluide pflrmer d'obtenir una CJ..uc,JY1Ienfa.h<JYI

CDfl5ider"h/~ ciez J'inr(lfls.'fcz' de' la f-ral'lsm/',ss,c;m de chaleur er de

m a sse da.ns un re'cLchlu.~ " I,'f (1{M'd,'sé pour la ljaJe'''p/cah"oJ?

er 10 CombLl5h'on des pa,-f,'c/,l:It?,f cie tourbe -
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et renvlIl:JfJ ël- J'lDIA-l/'l'tW ,df-lM.A.b 1,,·/ leo prod-'h tA 6cJTn!l"~'ho",

ob t"l'l'\l.lS So",r ,.ot"oe--ke:s /~QItA .Mn rtu,'vvir, ;}s »nr dtj.al.Vl.vu.s

01 'oY:;j?n 1/ er ftUllI'fJJ- cJ,one ê. rr-e u.H /,'se~ e,.o""".fI ", t'ciA'u.. ..

f~~·H.,J- 1'0IJA. (p. c~fJ~nl $a.Hon c;lrUNItoI.tvdJ,. {;..Q,,"C/~: D.

E: cie la S" ... 10. b·~I-a.~C : une Cfu..a.lI h 'f,,· ~ 'm~ltlnJ'

hc.(.r~- Sa~/t ~~,. introdu/fe, daM);.liJ- (m= 25,6I x :J ) :

do tI 1- !4 -=to'/. f.:>,if C4/H rt:l~'3 d'/nu"".

F: .d e lp. b! â. 1a l' ~ ta.,. e ~ / eo ul,-l~..h'/e.) C<> ,., PI e Jt CAl «r:

;.. » .1.i~ re.r:

b: de 1el T ti Il< 8'& él-"'te: Ifh '3rcunr '''",$ t;.4 ...1"

el'lrraA'n/s r'U!41 ma.t.' CJ IAfI"7U. 1tf dlHlf /0 ~C{J er e.oll~e.te; f'a.c,

,).lll dw.Jtt'f-m a e.,do t1~: leu jin(lJ SO'1f a. n00.4.~ 'U c..~ du ~

t1,'U'ftw dJ lA ~~'~ cl'alli""nieJi'cn. le ~A.J o-J,-I-e.n(.l, -tnIr UI ~4A..h'(

u.h't'~ fQW/" e:J,,'mtrdt,. 1" e..kzh'bre JL c.J>m~f,Q/I ~ j/~ teuJ-ie

l' et SH' ~;;"(/I..oer s .p'" /LIr: i d.J.'new.. 1,M r~on.eJ" dJ. CD n dit. S.f7'

1t4 ~J" d'.eau if dL rÛ'iI'nfi' C-oYlfuwes ciR.M /4' d'4.J ..



~ .i

~ ... s: 1" ~. ;'Ja.;e : /tA eL",I"re ch bom/n..o J;o,/

t 11 o.i r ~I- e n Co mJsr.u h .t,.l, ~~)C J d.to r:d.4J-s

vit eo,.,/rr&c4 Hon j:.Q;V- rt:lL.../I-~s PAXe-,-U-11 t-....I- .If<J)C::J~IU r'l .......
t1.AJû, .J}J ~J" PCVJf'Rcf "'cm 'J-Q.J 'tlUhl Ri' ",-on)- ut>'~..~ f4t4

ft r-oCtsluo ~ "-9.A..-frgm'S'ah'O/J ç/'u.yu ColLcL .J,... ~~eJ .v- -etr'iJr­

b.ro,J- JJ,.I ~ ~J,.(rr>'e'177entGU're fOIM- lA c..n...e-k ~'dA'ki-f1'"
"~Û4 meme 1'o~'hs -h c-'u>?~h'()",.~ .,LLl1l l n ,.'pu a hu lI d.J. 500+ i111J~

- r z p,. tOlA.bl:.,ki undre <:)'-' III Ca Ife ev)- ~lA.h'tt' tW

Re'a c t-UAIl- : -'1.:11 h'~ l» ) Ô if )p ),f ~ .e.J-~ ..

~ e. rnan.; lre CI' ~'Oj,(..41l1'" tLh·..tA.~r dh- é) rêrc;ll-u,.L'f's tt.janl- {lÛ<J

~rn ~:e.k17 {..Q du n'l/eaM el' a n c.h.f? ""0 'J.e n 1 h-orrt u ..~

ff-ro- ~w;-es ~ !rlJue.bs AV~f"IM I.a..~.u~ n-- ~" Cu.

~.Fiu.v"s micr-o f:>roc€~S ht'erç,.rcL'>e~ _ 'lU" ~"'''I.n'' nom/rr-e

cJ.t t cAA-a~~ CA/l..t:",Ju, 'rh '1uLs f.wn.r CP~.fù .v- 1L~; auh­

tn-().t-i~~W\.l.tV- '1M.l u.nit ~ ~r'lTV (tU. (LU.~ d.u r~s pÛ

dArnlArr<'t?, v dl a.,rÎ,r.

o» ~ b»F ~u,.c.rv bvuclu ch. 'ù~·~/} .

_ 'U~t ~~ue inJLLc1. 'Jw a~5h Lo. rf"(S~'(l1) b ?-gt dA.

eA'J HI J,urh '0 /) ~ ..b j (ClA'r .lUI /TI odi/,&u";- ft ~ 'h) ~ t::..:u>'1 ~j,'1,{;

sr: 'j(.U' Corn'~ ft el.tffll eJ'a,j.r """,/,''1 06 Cv-'1~rver pn .eJi<c.e.s tJ'41'r

h .. 1 ..-fp ftIIJ flA ~ rod.tJs PÛ Co"~ Iro/J u.h'.t.'..,e~ tr"~ la~ h-iM.J,'o

lAVlt cfu,..l( i.e~ b0 u. cJ., "W e..uft"'''; l. ,b. ht.u..J.. ~ f1- c1.-fr .­
"tmi"j)?'on dP 502 1 )'inrifÎQP tP cJc.d.1,,~ <7LL.lt dG{pmù.

27



_--1

of ("é"""r ch_ rpOo,,"

2 ;$1110.1'''Of) ,.. PrA """"'''e

3 i So!"."t • " •.,' - rll pracJ-ai,..

ft Is""ur t> ,.J.i"Ai,.., f ihj> e lAI(

5 G.,.;lIe dIA Ht, Co,.,.. eL" r c"c,tCI("



1
ch

,
dtt bi,.



_ I)M )Ii..oil..-tlru boc..tc..l~ CflAi 5-wAlrl-<"t,da jJ...".~redù~ ti«1\A

le. v.."'c~ ~·e-U.'re;, oJ/I (..Lh·t.~ ?n.l.rç-.lt1MhI" d.J,; ;t...,..../?'I,/O~

\,l"hnt-rhodiu-m ou h.lI1Jû'/i'-n" -f'kodilA.m, 1I't~ jlt,A/>,t'MJ,v",

chp'()('O~ o~h"p&s Oll. eb ~mom.e.1:\o A W /.IA h 'l lott4 t."r,·,:
!

ff'/.rra~ eD-r ~ kw. ff{'C{J!...an nJ ch Go rro '5>'0/1 ~ nI' el ~(Oi7'on ,

II,! fto'lo(c& Su<.~ ~'j: a.Ü;lUnJ-af"o/J ~ 'Û~~ €--Yl Jvl:.'~
. ~

JJ.f -' h. i (j-(.a.u oU.t t,'''.
,

JJ-I Mè'sur~ de la /-flmperalt.et'rz

/(4 ~ J"'l 0 t-<>+~ ~&.t. u:. da wo ftA tu 11'1 eiA U>~ t« la ;li~4 ­

~re ~ li)- cr"'; MI'r ~ rrr:" -e~ rSo-7 qo ov'c f""'WA. lA

c,om~ hon "if" S"00 -:- i'7J'O r-o lt,l. {... Ct::IA.-j,.., lU-~ f.i.:PI r gl.Vl ')fi aùr1:n,,'r

~ rtYld.t.mt~$ ...&(c-c~r..~$' .er t0Wl- -itn'te r le- rffon ~ a.1'1c1ru
1

It,q ~mpt::O"tr'-t4 ~J>U1te.-rt ~'"C dae-h'-onn4r <"lA- ~ &-=>"'1'er h.

GJu..rtJ.....r ~.cl:i.:r-- ~ n;~ ~ 'U..n':iJ,q" Cil fw.,'vaJ Jr"~r.maJ,·O#1

0(,.J..e",.,.e do I\A .b t:J- •

n-z

la ch.h.rm-t.'llll'-h'"n ch /0. ~ cû fa t-sl.LcL F<-ü.'J·/ nue ~1'1'i

1- 'I#~re f'Ù.4~ k t, r rliz cÂ.A.. d....o..c-y .e~ c;;b'1ItU )U',,;-(.a,U-<

eJ..u r'jRr, l'''''W1- J-wi-t. C-vJ evtQ. ~ e{;..7'! êCs Coq'/rJ.e Jl~

2.0 q 50 CI7J (t./'/1 eû y,,·I7I..-J-er W jr<UJ eb C';'P?JpeFl>'-'A .~ I~.,..

C1U-- .c: ri'

2i



ID' Di~er minah"on dflS carachzrish'ql.l.tUdfl i'a temenr

c hau. fi pan""

(fO{M- Je-SLir -: tir ~r: 1 ;J i:' ~',,;~~m(J
pn;r cP/?7/:>k /dea fl.L?-y ~.Jêl~ [4]:

)'1 )a jt~:raku ~ ~-'? .c: duu ck-jr~)- ~f ~;"

2 s: A°'t;:i ~ iv'R J'on RnV,'s-<fJt? 1"'<rl4. .hrUÀ-,
2 "/ Le. re-n dt nu nf f-o ht1 ~ f lM.. fi a /IL f1 ~ ~eU? C-L .€Af­

~'a-u moins ~ 65:t ( tf m;l??~ ~ ,fo1AA/l,z/- ~'r,·UVI-).

la fUI'~spn CL l1om,'l1dtle '1iA.A' li" M~fe ~ r->
Co/nn?e ~~ rrAA-);. c.eJeJ 4.eo ,../:,-,'s1?<n uz.s .-u cJ.-~~.

tJ4~r ~.h·h:-er ~"n/.1'U ~~~ f3K/~anCtZ ~m..t

1tkt' e:>r ..J.for ~I t-: & 7L'1?J-h:iYlC..es ~ e-I..a<fâ:r .: k jR7>S>'

normale. if .: t. ;trl?lfe--'~ hO.P?rpal, rUA.- k/~ .iL
~1.o(A.. a. ./...br VoY/lu .J /t<'~nfl04np: ~ u.;W R-Y} dt u.:P

),.. 1t'1A'''."S-Se:tJ1 (,.1. no.mr'nu/~,;; ne f /1#4 ~ ~P7r'ner Jtt.

r~5etnU (..{h"b r p7~ ;J~ ~' pAIr /CQ)7Vt6 ~1L4 P.
cdcJ, b r': fu'.noz1-,,& .

.- l'e"tli!rtr'0 CCU1PPlmU 1ou-t- fa mrse Rn p~er~,...;tur .
l'Rn.e rj''·f. .rCPJ? scm/77 L.é r-: ft }Tle:'C4'/1h'~nft t. f.m-fe;"~

r: ~'( ~ ~ -p.'1:r ..l:u-u. ~'f/~ .Ln -tir:nu rfYle(~ ..
/ C~1l d etJ to UA.- fi", he- 3V,',1.,J .h la ~ 1 a-u

1..-v""(.VV,S ~ n a.s c.dJ-s 1 Yl-OtAA ~n,.q "...u..-1·:~Hr I~ f~

[LD-XÙ -r: M/I"~ ..b J~ 0& 'kf:rQflce -fn1r'O1Wl.~f<>fM,..

rrW'-$...iL J,..()n>5rP , Ji /11(n/ ~,nf~ ft jo144 ,d.,. ~~nunh
-tes ,.4U ~~ ..



11- 1
, ,

cio nne e s du. pro b/e'm" .

FIG·I-2.I- Puissance nominale P
JC!ï. fours à résistonce.

as 1,0 1,5 2,0 ;,5
Volume ulile du rour-.. mlù)

rJ) Pour des dimensions utiles du four ullanl
jusqu'à 2.~ ml, ..

b) Pour des dimensions utiles du four ollont
jusqu'à O.S ml,

1. Température du four superieure à lOOO°C.
-: 2. Température du four de 1 000 ?C. •

3. Température du four de 300 DC:

JI! )' eA.P / /)J ~ r: ~'rl(;{rrr: ~ ~~mdù.

b ~ DI4)11) Jo. k~ j,di I.u ~.)J-r-r- H = o, 51'7

jl QA)/r e.-onf(,( 1~ !:71d?'o/}t?er aÎ~/a "" )r-re'rdi"vu. ,
S0'0 • e er J- J 2tP ti»: '-CA' ('~ .s: P ri W.fea.u m e » 0 r-:

~ t: pt1p':)/} ~JvY1ah've ,..d..e 22.-0(/. _ -_

le; (k/1k~s ~nf.s kro",~

!--h'ht.Lç ,/ 'u» ..Jl~? fHr,'f;cl"tR ,AJ

~-ro~"h'o" J-fu CA4a.cJu,'<Jf;,oIQ,S

'1 f- /h'l'n h'CUJI'1 eé. 5 ~Il,,,,, Lt )a J&CUl IlL- t

I/llfu.ml! pFf.t p r é}anr oÛ 0/ V{,3 J, ,

il~ r": ~'aj'~ 10. }rit ffi-2.-1

M f cMS5qnCe 110/)7,'Tlak eI'e"v/Tf)/} cb lot(w.

lja1Jr /do"n6' '1(,A.€ la /lJ'l1ff;41u~

flA/V ~;I Je.t'-l1cJre 'Jf)'~',:J ~11(/iel(r

~~'r .P ftL P7Prafwv;. ,-J'~)'n ~ ni l' 0 t--bJ~---t-----j---,--t-----l

/~nt ,-tU.:;- ,)000" C, Ce û' ~1"oS-e

'1 vJl fi ()vnt:1AA~ J.fJ}jT,; t ~'~'

~1J;un a14~~ 1'<:>(AAJe><.,J- 'JVZ-,5,'ster ,,;<- "".-u
la . Z1tJA-'S~" e-c ~(f 0- i <rU ,eÛ -"',2 lAI / em

(~'r IIi- 2-Z L fgwt. /~jian;Y7er ~

'",et1h MS --1"',';;~ ,dcn"er~~. v::mkerlüu- ~,,/ft~s./ OQ

f~ 50;;- ftOCt-d,,1' feu- E cJuJ/ n~)- ~ ~rtll'l",.dL ~'e..y"R"'~.s

01,( ~j,"'1~' (UOlf CO-l'1n'l.,JC€) - Le A-tà.P1e/i.,~ep -ronds:

AUlr- cfd;u,m/rJt/,.de la rfQn PK-< '.nrd:c :

el = 0,343 [ ~ ({IJ) 'la mm

30



TADLEAU iD -. 1
Désignation standard, composition et caractéristiques des alliages habituels

pour conducteurs chauffants.

Composants essentiels
en %

Structure
Cr

18 à 20
14 à 16
20 à 22
23 à 2S

,
... -.- ---- i

28 à 30 1 4 à S i
19 à 21 , 4 à S !

reste
reste

1) D'après la norme DlN 17006.
2) D'après la norme DlN 17470, 2 mm de diamètre, dans l'air.

t,

v,~f'\ \ \
c./. '/ /j \

'/ // '/::
~V-~ -x A
1'6~~ iI/ tA

2 .\ //.V/V- Il M
~ z '/::~ 'l

0
:/: //. /\ // 1).

8
'< '/ '/. '/:: ~

6 re '/:: ~'<: ,"
4

R:f\ V~ 1

2
~ '\" 10

J,4
W/cm'

3,2
3,0

2,8

2,6

2,4
2,
2,

tt,
t,

~~ \
1.m 6f){) 700 800 !JOO 1IlOO 1/00 171X11J()() 1400

,,~ oC '_.

F . -; Z P issance surfacique n de 3 catégories de filaments chauffants ferritiques des fours \
IG.I!'· - - UI à rèsistance, pour diffèrentes températures \1 du four [37]. \

·,.-:.........
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FIG. ru -2.-3 Calcul des dimensions des éléments chauûums ferrutques

pour des fours industriels (0) el des appareils de chauffage (h) 118].
d "'" Diamètre du IiI.
l ,'-" longueur du fil par groupe ct par phase.
" ... Puissance surfuciquc. "\
P ..." Puissance absorbée par groupe cl par phuse.
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TABLEAU iït-1. - ·CarQC'ir;s,;q,,~s moy~'m~s de six charboes
particulièremen utilisés au CERCHAR pour les ètude: fondam~n'a/~s sur la corbcHl;sal;on

Camphausm 1S/~Fonroint 1 fou/qu.monrCarmauxDourgt!Origine du charbon ..........~~-.~.. -.'.T--~~ --=r-=~~----- 1 1 1 -- _.

1 --.---,------- .. -,-----

--------. --. --_._-

o
>
'"s
Z
v;
>
-lsz

::t
e
e
'"
2lz
c
>
3:

'"Z
-l
>r-

'"
~
r­
>

n:c
>:e

.!'5

711

J 1/2

40,7

F40

4,1

8000

0,75

10

420 OC

0,06

Il.1

o
o

flambant sec

1--

S 36

633

U.6

0,04

50

200

380 OC
415 OC
459 OC

Il,1

440 OC;

--- -.-_._---
gras B

36,3

1

2,2

8400
-,---

0,91J,05

8 1/ 2

C35

534

1,0

8850

380 OC
430 OC
475 OC

122

15,5

448 OC

0,03

Il. 5

> 20000

-.-

434

28,3

C 28

9

1,4

8600

1,30

aras A
-- .. I··~

34,8

90

300

400 OC
440 OC
494°C

6,2

460 OC

0,02

Il.4

---==1= --1

25,0

0,6

> 9

D25

435

8800

4,05

472 OC

0,02

Il. )

8000

310·C
440 OC
501 OC

gras à coke gras à coke
----1--

o

o

o
0,6

10,6

200

LlO

8700

2,30

0,55

524 OC

0,06

Il.2

---- .. -I-r-

._-----,

! Gonllemenl maximal au dilalomèlre
: Vit.... maximale de rotation du plas-

tomètre .
Température début rotation plasto-

mètre ..
Température de fluidité maximale .
Température de rC$Olidification 6, "
Vit.... maximale de pene de poids

(S" x 10') .
Température du maximum de perte

de poids ..
R~nt6des cokes 1 000 OC; (unités

arbitraires) .
Voir produits de carbonisation dans

le tableau .

c
.2

.~

.Be
• .É.u:
"'tl
'tl",

.:1 ...

1

Pouvoir calorifique supérieur Sur M. O. P. (cal/a) .._. -
Pouvoir n::flecteur de la vitrinite ....

Humidité (sec à l'air) (%) .

Indice de gonllemenl .. . .. . .. . . .. . ....

Indice de M. Y. (sur M. O. P.) (%) . . . . . . . . . ...

Appellation en usage ~ ~~~-:-..-.-~~1- maigre

Désignation abrégée . . . . .. . .

===============i'- --==

Classe: internationale .
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ÛGf) if 500°C rlM. .& v/fesse --.dL d....~-;r ck}'~:e h 2~!lm". /1

5uo'c t. lJi'tUI< de teJJ. dL 1'0I'cLs .L c;lP e"or fvml>-& a ftnP vduv.r
, PodJ

~'hÛ ~~n~ dt 3.10-5 s-1 rvt jV.p?{lI1.1 ....A6fJ.mRn.f ,.nA.tj~hdct,.J-.e du

~ ~"'INJ jpnt 1t/Vl ~'- CL' C'-~ dt. MI. dL pa/J'Ü'Q ~/f'.

L/1J ck.1c.roÎr eldM ~ ibn(? 500- 6CTV'ç. ai- œr~ 7-so·c. ft t";d.r nuh'

~ kw. pîRs C.oMt'! 111"" (/'f;vO ~()1TiJ'c; o » ne ~A.<Jht.b. r-': '11/<~ ta.
tJukpiQ; ~'l)n ~ 'iiot.efrf ..el' ,ka r",)i12(-es l'nI/Je r('~ "'l.U -eU5SU4 ~

AUoo'dsJ. dt 01)- cvrtt1darif ~'b c/'(.h.dù-r" U1. leU' pe ttVH
'iucceS5Î<remenf ~t11A4~ bUtes,{" j;Lm/,er.diuP A:-<r..s/ ~;"'e-a l'a<-

b-kCA>""t-r 350 - 5DO - .JODD-e, to0A- ekJ VA.r(!~.de ~lf--J-R ,J;;..U

dtff2f!.rtrN 1 ()TJl'r /A- ~ao(...h"12 e;n~h' 1vJ/. i4 l 'à,nn exe li •

.1- 2 'Ar ri! l'fil" SUI' des Maf,'ùu volQ.ll/"s j ,zmi U' Q.1I courS" dfl 10. '.

P,:!rDI,:j Se ci bQsse tflmpé rature.

L~ C/i>R/6I.lsh'6tn f'b &A..ts P6!u;nJ- deo me{...h'~rts vcrtJ,IRs

.eM/~s ~ C9U-1.r5 ~'lJn ~/f'y t ro [jf'fsri a.. r-i., .o fat',.

~ }iu'S<Jfl .if ft., lJoeu-ds ~;t~ p" -,,"opes .-IH A,V>j,o 1~17-J-J f &tA la.
(

Yudt. ju )7J,.&~.5 ~~y..€5 ~f2 dL.t/oP7tCJH'nl-.R1? Ji-v.'FcM~

fjP1f d5 curGtt-s ~ ~c:dB"Jj-er';' dIA jR~,~s ......d-ol'Mus .

!Il pPltercv~ ~ c1L'c.omt0f{J'/"on d1,eJ'1d ~ j'p.~ ~

eam~hble. PItti fi (;;:>Q7hrM>hb/R e"rr"" ('e)- s. ~rt. ~&o ;; J"
~(/~ ...f.fl oXJjn-e. V- F fa p~r.Jiu.t~ dL'co""1'05/h'olJ C4J-b4.~

fI)"", (~ /OUA-be fi ~"'VJ/?'!,-tJ~'hO/J_C-o/TI,Q?eI1U~ ~M

b"1'e~~ u~J...e~ )OD
6

if ){j()'c 1 P°/M. fi );o.;L;r~ a/ie

b.mtef<Jiûe ur e-ompnsC' .enfu A3D' 11' )+O'c if 1'DwL 11 h..e~l6. J1R
(j ILt~ ...d.P r1-O a: 30D·C .



'U e;ar 'j,ùJJ cÂJ)fo.'b eb. .11.P e.uv.lfj.r l.to ,~ol.uJs t
1 1 n1

(){.A' ,-es ,h..

~f1lY ~~ i .... '.:.Ps n» ~nJ- F Jh.~ di. t: P"rTP-fiJ...e ~ u.~
r:/l-r. "Ji JtLJ ft:.~" fi' <nt IÛ-'f,'re.~ ot.b. nil'" li-. J ljL(,4p ..a.he iL~

"l.'in'"û YNrV yo5!>'~ 0- j'p.c;J;t>n dt i4 cJ,..a.ILIJ./l,. 0"~ Ij FvflU'l'

.,.a.c.... ,t..k>r~hn're ~" ~e:t,J dotA.4 .p~R7P, ZL.~ er ~h zU,'~w­

~ ';>âO.k..h v-vl~'la eu..><c A~!,vp>?~ ci-- (J7'eb ~r f if a. ~'C
k ~ frmaJ,·J1 I1 .

lb ma.f, iï-u trtJtJ;tu "l" 0 n ~uJ- It.:Jrl'n~nuJ /lIl.6uIt.Jt.',. ~_

~ J"tIÛ ~ Anvpc.~~ cUj;IU'1lY 1,rU.t.'dtpunJ- N~:

- axra n]: 350·c..l.to ~i e4ri' rrm"L,j H>P>A7~ ~ /17~~ tJ-

;(aY\-~e:ln'eU CAA-!SOn.<'~~ ~ k.yy.J-.

- Ifers 350 'c1~ "lM. ~ }tun..$Q '1 f q)- v-e-t'r 4 tnJ'c lIA lAA- lu~~_ .;:.

C<liU, eAAI pu..."Lro,nJ r- ekryJuyx~mlY';-.

- ~ 5 00 • C ft:> AA. l.U\JI VI'ksk drt~r y dt z au- 3 #J / ml'1 (T~

o-/;htJr~ fp r~ ~ne:IMJ".f6 ~ ,/'~~CLl'j,'oA ~. l'€aA..l .

be no j'7J lH'w se.~ sr Go fi? rIo. Ils Pl e~.s (Mf.R.k j e:4vtio N'.t.én dA HA

~ dPPJ~nt!J mai» fOlJ.,eXif~ i/7d/recfes-. /~ndtlJ ~IUJ'rJ<ii,

Jb.s ,.. (eL e:tft' 0 r ft ( d.L rel! le,(jr'R~II/j ~r-,'na nr.. .. ~ Jd..t:.u.. e.,i -k~Sv..u

i'nDl/he 1h ~ct..cJ'OI?J 11/0-4'~ rd,u.'S'enf: eJ/.LJ 51:>/.,1-)ne~Je ,dq_ ft

~hJnt.w 1J1' ob<l. ftb I1tt
j

if vn:u.'f!-"

da tu; lA. 1ra» <Û.J' 1..' ~ IIP 5

~"da,J- d/.JA 071.1­

tolU in~N r cI'ex }J.'~..szr

if,' .,.~rrGt cl' Un

CQ.rfr:u'n n omfFre ~

;-r>u.toJs Jor.s .le. ((10

c",.r!J" 1\04'" A1>..:ln

F V 2. - Schéma des deux principaux types de réaction de carbonlsatlc»,10•.
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t: fJ 'jet j} f-e 'f"1"0~ tre..s1~ S7'f>?tA.fj-a.n/menr dtu-J' t;re-o
~ ~diol/" anfei.cron'6fe,f 1utll1f ~ ~ ~&I rn~ jardm.fnf

C<:J~X"5t-.:tl'ihAfl:llM...1""'» A ltfi!qn d' hr;Jr0rYnR s~e1<-{).'J1J,re. ~ s'a..jJ-.-

0) d.i-4da.d,'ons ~ e'4.1vJ.;Y-, CJ~ Vonsù,pJ -RY1 lA ituJ>~ oU

• tU' S01JJ CM-Ero 11 e - ea,.t.. bTin.L J vW /1 r /fi 5zt.;tu ra.h'an .k Lut}< rt« dt'-

- CA-ux jarmeS -fat- CRJ(J.!l.Ltfti.vt-e exi~ d.t F t?JdrojetW 1w.'~ r'4IU'
FM. k ~1(;l!.YYll2 PJ,-e d..e~c.h'on.

bJ de-A /1iLtc1J'Ol).,s c:I~aJl.Amah'5e<;j,'O/J el- h {,cwdMSet../'on 9W ' v»'h1rft1r

V? t. jorma..Hon.A-t. r"ft-m.n"J:s r;2TO mp..f,'1tA.i.J' tk toÛW e»~

~n~~ jp r 'sf'VL c4sh:J cirori h~ho/J. rCeo 1.2~ cl> on S ,b '6u.enf" -<.t.

F ~ cAro?n» ~ 0;71 dJ..«i:enr ~ tA )brmaj, 'U-? ..J'u /J li/i>'4 s"l..'eh .~

.-Ca.rt.-~ ne SV,' J- e. plU f,'(.-è'W cJLP.'tJo-o TI .in,'f,/.J ~'J- s: ~ euf'r ~ lù;~

1nt-u me'.,t; tUres- {ocrnir .

Ct/.) !li?Ac.-""on.s' c.oe~isfJl.nr f'W':S'''I1A.1l .ft e-f"<>-'1<U"-? -€x"r if

~ ... e..-:Lle ft;. e.ond!lIStth'on 1"" di f 'ett'm p1lf er --f!11 '0dr~1\R ff'11ot.A. 1

l'nltUsem(>t1~ .t. CN/leMnsaJ>M j,'J:.é.ere< ,P;rt<A.-4 eh. J>-d"f~ ;nv-&~

/-1.2- ou: fI".o. ENtA 8'Ottf a."f"'r/J(~hJ t""'51"""'fl rrm<'qrA;~

fo0nera ~..r k ;YO/A.-dro/JJ er 1'-'" j) d'.ea ~"Ph1..N J1r r4.Mr ,dŒrl1l.
(,1;0 go j,A..clro>f S 0n d·p'~ ~th. i l e, w 't'6re e n.:ti.rz fio du..<..;<;u:;.. cJ, ')lW

W' ton ,)';on di. if h.t1dJoYrlJl cLc:ofoM'bbfulAA (X COP'lfn'lJer ;... J'o~:Jiil'lJl.

eT eu<. ~(,)nQ AM~ 'J'fld.h'èru ~P.u-

(!~~ r A !Mi/,.. AJU cea ~çh'vn '/';,'Dn' Çl rv-<rul ~;;... ..exlj.J.'1~('

rrr: f ~n?enI4ol) J v,'f~SJ" fi ~'e<-Y ~c c.oi.t fi ren.h/7fvtT

"tn n7afi~(eJ vtr&.h:fts.
1

bien 1</.dJ, c..o.,.duA·~ ..i -1fec1ü.u j}. f)~4Pe èi

),erntq;ak,re ptu -i/L'd~. bu m~~ pilLs 1...J k îrr:": i-sr>u..s

~ ~ ~cl-;tl" ~ c-ra1 .....éJir J'r~enJ- $011- r>: ),rouf ~ :iu.dL en

ilf.us-e v~J 5'0;.1 ,do,Q,n,ir: .Jh. ft.u ~ - )1'1;ln eoS ,,;<. ..lkI u ~ e.-I> P/7 ...A-e

hcP'ç1.rn 5a h'on ( ,"..e 'X.edL-f/~ ~ j','nfeon.8d-<a....'re ob~/::..1"c,A'on s th/nol)



1w' .J1 !ù,eroll t 4/M. ~~~~ ca-<- 'an~, 11f1.-C -tAIUJ'Orl ~ APtj;JtI~

A?-t";}.i'(Q. ft ~ ffOc.e.s.HtS / P'~ d~a ..t"~ h.~rrem"er q~ IL .kc,ot1c:/.

b/~ ra.d" hu VQ".Fi'dt~p,).'O.I1.s' Â c.Ù 1eh '1v<.e c,l...ùnr'rJ-'LI 'rld<1~

CfIN. U4 r~ jl..tA/'YJ,i'''Iv..emenr iMt.</'/es ('-er-onr eldM/e(~ m,e.ull. 1JrÛUVfs

"1<A.l &. J..f? ~ ~/'un~ .dE'~ 74.j"dRJ-'er.d Lv. d.tr~

ment ~rv.:A.uirs ~e. ~ Inra ",.Ù7,?'· r" ti:Amr:-aLu r':
.ât~. [3J.

c: /l'Ir (J'&VJ 500' c 1'" .a» cr?1'en r ~JI Tl;i1-~ 00-&'~

,hl\.vfnJ" an"dt., « Sem,'- evl4.:;.:> 1.......t}a i:": sud:t. ..li. l"'rJT+
v"~ j-an-offn'Jet' rOJre..s~,,"vtn1enf.Rn Cr:J~ .A Izeu-Je ;Ii'"'1~u~a..e ..

_Conj;i.a.,tlu-meTlf ~ ce: /(A..A' ~1~ ~«ft4 j. ;P.r>e 330 - 5ùo'c~

.kJ c-on~Ho,,' "u &o~~vl;on (() ife,.sSll_ .A e-~&'Lr, ~$s/O/1/

~ranuJ..omiAie) 0/11 /7Itn;'S df/n.j:>vr,fance ~ .Ass&ov.J dR 5é1P·c. La

1'~aJ dJA CCVl.tiLc.t-er;.:ih·1~...-k c-o ke jJ0/l.r ~H'7,',ner~ !'dJ A..

SO'O'c/ 1'Wl ~ .;!RmterJaY'e P'Jax,'ma.lt a/tfA'tI-f.e ~ c:Lc:ce.S$o,'remenJ­

r: ~ ~ t:it .}~;rWl.. .eG- cdte ji"'ter~ .
,

. C~eJ?dan}-,.b tr: V-30 ,d,Dnne Je. lfN~ss< dt ApaA-t-

P1'1 ( vo-tu me) ~ 1''-i n (..l' r·UA. Il ~ enr n c-h'(I.n Â ;;, jL m..rera...lwz..e t nA4

#IIL (Jl'h!Si~ th c-~"'r Ulll.t;n.e ...t... .2 h'iJI"'''' .II" /"OUoA.- lA lA t/;~I'l..t'''~

.-A' un ~foon f-etA.' Alferenr..dL s 36 ~ ~

....-J'ap~ Fd"6~ra.Q" [7J .. enV,)''t 1",'a Sao'c);J {)Q. d.Lr rr
S'wU'OlAJ,...4 mdt....cH'e-, m~ ë» '7u.allhj~' '"2..A-f"d.r/>"1{!nf -6 'vro,'.FSeudl2

qt.Utllli jp ft.m.per~ <r:": L'O)L:JN h C-AA-~1J/)6 f'l..Ii%>~e P.rI

Con.ol-;A--n r /d/fOffal1}- e ot're 61:1D e/ "1DO oc, ezp.el?daJ rvVZ
'jf oIf'O a-< ,.un max-,'/7)u/11~ C-4'L-c<'c.~dJh"1<AJ oJ' A.



r.v.tl' i'e;' i YI ch r1'1cLC' Mf du "J~ ~ J.ft-d1ln v(Mt ~50 ' c , ~

e?Û-ir~crp'Luif d'~ m-o C&4A-!su. res ~ ; ~ i.t ~'V\l ~

1rCLh'1~1N...r ~ S50·c. La }'p~ V 3b (d'~ J.ü..,;-~en.J

ok'(;fi' r l~ m e'yr'L fl t kAl'l<l m.I' ?I.R Ir<> lM. ~" ci....r:a-d-'J n a: Â'} /. ~ m ah~re.J
UlJk.t-ilü .

~= :J"cmn-I
dl

r.mpirtl.,..
600o '00 500

300 do al ..
. V/lU" dt digQ[{tmtnl dt qutlquu gaz. e PY' Y

Fro. V'" 3·Cl- .. -' la Itm-A,alurt d'ap,ls (14) •en fonction ut r ,
a) charbon voisin dt S. 36, .

'"~
Il

11~
1i~OI''''~-+_-+-_I/1toI--

800

,-,
1 \, \, \, \

1 \
1 \

1 \

\

\
\

\'7
\,

.------T-----i--::d:-9=:J"Cmn- I
dl

!

1

iasl--J+-Ar+----r-~~Î

11~
1 ~ ...

1.0

1
1
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la rrrt v· 3 c c;t..,,,,,e uJi.z VI"fe.slJl t:b~ r-- A.l. YI

UP1f:. (;.elfe rro~nll,,1- d'u" cJ..a,.$.rn a.hri-!QF ~. A. Su m~

~ """" re.L~ vbtO 5~u'c;, d'afrés R.el1l1hço.vic [7J. le

tA...../f'r l·ré~Jb "" mo~/"tr Là Cùe~h'rUl euc..ocft~~s

,'n jel'1'e«A-U .;i 1-JO ·C) PI~ ce/tL l'?~ ~qPI ~ '-"jorp<aJ;p/IJ

rbA~m.ln/ ~Jt r-: A oar}4.? ~ ~Hû-O eL. 1-JO'G ~

CoPl/,1ek I/U'''''''.I~ rrrl r . .lu.. lA v/l-en.e ~ ~~,p M!­

je...: b 5 &lLo/mlf J DL rtM' a.c-c-rDtf n~relt..nul//~ .n'k~ ..k

dt.rJlPûA/ .

!!= soCmn-'
dl

GOa

"!.I~ ,,~ 1~O~..,...

\/
1
1

3

1 <,1
1

1
z

1
1

/
1./,

CH,...............r-......
800 Tlmpir.t.... (OC)0

700

c) semj·coke 580 -c,

F.o. V- 3 C _ Vltesu de dJgagemen, de quelque$ gaz de pyrolyse, d'apri$ (7

4 i



•

;

nu dl" ,c.~mp",. rive r ~ r)h~f lu, '~'Dceaes a(/. 9C41&i f'CJa,h'~n II! n
, " "

Ji" f'Ï~lt 1 lit ~/Llic.Jise' er cour"cu:,r rluidq.

~&11 rra~ ~};j liA G if e.t<,A. J( Qo. tJ-~'d.. '.u 1 (U d.tA h'" _

j....c.J ~nh".dlt»U1V F 1r. ud'~ ,)- 6. )nuU>rlm.L,v p(,.u

Ît'eu'ns /'-f)L'h...J. {)<t1W k tn)oU.'uc,/ on ~'h eJÙO y~ÛnA1.&Ji­

lJ{y,uj 1ros if ferurde-m.tnl- e-.t'lPu; 1"""/ t.-on.Rr~,v iZ ~

-1rts~ rg,'},o/l$ .J"U4rech've.s~ bo~ ~ ~:6.~?t.I-. b&l'14

fto1'DO c.:.dV ;.. J.ifr dt. Je/ on"~'Li ALlil1b 1-~;~ IZY> .ihJ
dra.or'}-",J"l9l1t«,..ern.L~" e.eac.. ~i'# a eJ-~r4fa ~x

~nr?J ,P-t~ P'1a.~'7~J ,?"-i C4.f,0rif ''1~' e-w ~/'uf-~ VU"­

~ """'1"""' .J (j'" ~1t.L '':l'/"Mt:J c~".hJ/.l -€,~ k rc.Ld.t:
.;i, 1J-~dA'ur g,)- ~ a- t-o <A;C.4,.r~'..û : li h ./.if~'-4'J.t re.,JJ- ,

.s: p'~r~ a:. r'" t,io -Uh JeI"'H1' / -l'n ;:Orle t-: .s. 'UA-th'l7lU

(1'0~ ,RpHIfttIlUn/ ~·wMerP"-û. A:..o.-,;?'U' .,/~ r--: p.
~~ oLod ~ tna.f/J hnut' _ ç;!.cS;f7f""U,Q ,,/Ph.P ~'"u

'jùn/h, ;J ln u;,../Ie 1W~~ t=oHl.f-liKu 1ajt'.Jd.~nuJ

/}LAd,/, "~,J- ~ ~f'e; ~n l.J.!U~./~·J/. En Nvel/lck",

,{n k1i.Vl a..J;t-u'd.t on r-: m4A.-~ ~c c.e-nclrû /r":"
if aiftÙ1&VI!, ~ ;fi~~ ~ -ua Jion p-e:~~ (.IbOo - l }4o·O

'Iw ' r.e-t-"..eJf~~ At .Aeuter~ Lk (/077?5u4hJ~J,.. 'l~ ,~

Ni)- Ju«- v..:",e-J-,"II'I'J/. /~If~J C/~ cLalo4 lA rJU'f'c4'on ln };J

~ t.!iSot' 1"'-f~ m~Jb.w,., (;on dl li0114 Jo"f~ I/'Ù4 / a: )'uhllt in.!Md)••,;efl,. 1

10""'" rfU~-er Âo rro~J f*~&U'{1!S' ).ec;..W()n e-rr rl)rJ-~1~ t.. f;l"'f>'l~-

- j).t..~ h -Û~~I'/tnr ,I.w IT1pJù~s uvW,k fZJ?,iL" #~JJ ..û ,""",UiJ
Uvon#SI if Û4 r~b 'Y'-~]C fü,m~/s roJ 'lAf"&6PUIIf~'~

lwrJ e4 ..Ç.c.1Ai'- el" tl-ko ,"...t.U a 1'nJl'ttA ,û 4 e» •c .
1 1/
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y. htMA-f{t--s ;i )'altn' --h. j/cMr", rw> ~ cph1~filks .A.t

Ja ~rie p,(Jnohow.'lUre o« ~n!ifor,m~,d- d..ùmq(/o..(h'r..enf , en

bnnal1 f na/~JpnC.R ~. k f(C~J ~P'R.6 (~aL<.1 r-r: 1

beYl3ol , (ittJ) .Pl' €h ~'j'Ja.n.f.An rJ'f1'."û. R>t.'eh. (l,oKrJ
1
p~do­

coke, se.»,': ~N#). ee j'onr /b .r~'aÛ70nf e:;U f""jro~.

oIl ~raJ.)- clone- ~je' o/qIVJ P t.oa k ' /'jU.b.'.Jtr /'ln

d~ j~eJt~ 10 Wl ~'DÛ'Jlr 'JfJt/"c,c"'a,J~Jhb~. Je cp-..faJ j;oc.J­
~ Ah!" oW.. -t'0euL.', }.l1'/,R Cam~h'o4 1'>4IKh'JI." ,,,/u~ r-':
~ &.~? >Ulrirç. ~r:: .~ ro~~ &u"bu"h~

~rUMfl.t,S _oIlo~~"M- J- é:j1M' jH-ronf a ho~ ue;;~ ç/IIP-1

1t. W -t'1.cIL ./.A 1~~ (!.o;l,~»,'.kth'q/l. rCdtt e-on7~h'bn~

J'<> b~ eJ'(J nt ;JMeh~ A N1 )3. a-!.A.t'IM Jv.<\ranr.

La. p'hâu.iJ·()1J ~ Y7Y&.t1P4n/ dt4 r: U-~ eh

p.aNJ m/spo'1 "I.e~ .v-- ~ J?1tff,/YH. Lfl. t'Cf) CE ffl4q çh t~ra.h'o17

,.b t./1fÛtjlft.-s ru fafi-l çÛ- /~f(}'" ,'Ylfenn'.re ~/vJ )1"nW,J1L

.--,I.t )i~iali.uu 500 -7- 'iDO'C .R~ /rurJ,'an~ ~.n76U4hJ,(., . La

1~n/if-/ th. IJo/M;Ii-ÛJ )d~re; defn/ A (if< v--desJ~ ~ ~.J4

~ (X;n?~pïi.t. Ut? c/...-ull-? 1AftM oon~ a-,une a.-LI_
I?1ff1fAh'on ~ lA. 1U4n),h' dA ~)/Lu.

/~ n",(QV ~ r~ da"", ..it Ca-< b--o n"'~~J"on e-n 1iJ-!'"'~
-éf~ fi" ru.'I~"b dt... IJ-/h~ A ~f sr/!J z -t.L 300';"



-.
·1t-d17t.dS tm!lt'uT ,û ,ur~ ~ ./JQ-Cond.f ( AUUo·,k' lA" J f4;aJ.

t.. '1t,,<-#/lh'/e'~ (/d~.A"h p'j,u~~~" "/''1'~ ;;, ~;freqks~­

.I.t p./1 '1/1<~ ('..€ P1e-FuM el'erpns ,P '7 oL-.- If-? -z.eL",P~pU;c/-
'tilt" /1

I!'( 2 ii 5 'c: (mn L, !lIn,.' ~c /0,.,& &. e-t- ~vn/'~~

~- ~" p ~·.bÀ<A 1-nÂk/ "'" ~h'h~ .L.k~~s­

fe ,A.t. 1,.,i/1 P f~",.hf,/ru:J""'~ (Ji~".~ar/).
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~UlCur e» s,ls alulillS

les sd. J.catins f-([i)(,'unJ- JraJJ&<'1W ~ ?l-CA'e..x jno 1Lj "'-abUs

pM lt SeJ.z,. Jls r:: eU ~ rJ.I,o (Je.rrts {uil'J'/U ~J-ef. /la ak.­

m,'nahl,CA.ÛP ..âo CRJ?dtes/ Ce- "Iw' en I-raf.'nq ,;Un ~ôf lu'l.Jo. (J.,s eJ'u­

!.-ta.ny' J (J.TlR ~ chea dt..t. .ft~MJerf- .:iL~'" /JdM Iv, ~n'J6-w_

_~ ~tlt's:es oUP ft~(aZwUl cl0t(~a_j,'oN ~ ch svo x: 'jiXJ'C,

~ ~mÀSyiD.n f1l.ol-t' r'~· 1

t~n(lu" a /1 'l'flfltCC(1)C l.ov..rd.s

la 1"-t:}.1j1'- ,bvf"..l//e' de<J /77éfadJ< /o"'i-re::LS ~ 'i.e.lrol-<..Je r'(~e

4(1./1,1) t.eo etndru, th Cl r":": ..e"m/5P'v.n AIVJ ~rP7US ~r
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CHAPITRE VI

CAL Cu 1. DEs PARA METRE: S HY 0 RQOYNA Ml Clu(s

C>E LA/FIU/l)ISATION

OaMl .un rernA'tf"ltf )JDU<' ~".r ~mirer .ft" t~a. .n,

~Joo"n4",i'l~ r-:': r-: &r:un/rWAh'dA en U.HtiJ<ltV­

/(,.omme r3 ~'dtJ:.etnl- )' F/;r.l d-

AM pn ~X/"m~~mr ,6t.u-1)<. dt I.r. rrtf't:,~/"()n ~

ctI1t2 /"ù Cl-' 1,. rJ jk-ùG'JèTJ ~r<'C .Â jtahydrle>U ~bJn'rt.<P ..

No tu ~~ v.r ~-ntJ.n'1vJJ dl d,.'a.mdU D:: 40un.

t4 ~. eL i: ~~ /,'J< e J tsIiJ:e".,/YU 'nU ~/) lA

tl.daJ;on eb- lt buw >( 0) 5 4 H"/Ô <: Z •

tfN.A. hoM.e u;4 Ho eAtco-rnr'~ .€J'tu 20 f..m + gOCm ,

On cLr.' 6>' ~ "111\-t Ho:. 20 vm, Ca-c- iT7I .... A'~rêr da.... jp.

11f4-h',,,,,, ~. ~'cb~r d..to C,.»u.cJ..,s m/rree« .. __

It). 1n~,A ~.d.t c-odÙU4t.. c4t.1l4 lt Ji} ~'dt'~' ;;. ..url

i MI t4)0.1- et-c> YI." i e..t CP f\4 /-.rzlt- s» rujt 'h"IR ~~' :

M ~ fp' 5. H (A - cf' y . [1:)

~(.. s . kt $-l-Jc'()n clro,'t~ k tua du»: / .-4- l " kt ~~u.t/

)b Jp. Co .... cl.L.. e· lA 1'~~ ,(J fi 'rt' '" lA ?o...~ , tJ/J (T«A.A'4 ..;iL

o, l' (t°I,4lL.-L''' lln-rA pUJ pj;..~~·dr('7~) p. D, 40 (f>~-' ".un l""1"'­
PJmn.T tii- ~ );i-ia-rrJJa....re ] t0W\-,Mo"", ~.~ ~YlIJhl-l1.R~ ~

S~J.-f-;.e.r ~JçJ.e~ ~



Sr ::. 0,1 35" fP = .)0 2,0 K~ )1713

lis :; 0" il 5; fs -:: 2500 <r 1m3

~ 1i.J- t'/.0 ~ J.J1...-,.,.i1\.f.~ ~ -la. u&h'on

. M: cf1J 5(fp ("-~p)+fs {J-&s))"S. Ho

\'01.04 je. ~1AÂ~:

Po lM. .b ~ ft/,

tll mM'J-t

1'1:: 2 5; 6./ k:1

,.-cto JI r ZJ 33 k'0 c;te ~~ »-- A"}, 2 ~ Ka- h S«~ •

/ttJ /Y1~'tié.r .inerfe~ (Jctf,&) ~n"hh..enr 61/5% ~ 14-

C-ou.cAP <J-1ewv 1/,U' ~r alhr r1~' s: ~S Î. .

c,. UH&'kN 1,.1f/71a& ~ ..?- /~ dL~.? 1~,' /Mr

-e"~ ~ eNfA. r:" ..Au ~'.,6 r-: ..,L.L1U'h~ ~ JLch'on

~r(J)'re "1'1 c-lIrntf:

DP:= fi ( A - C) (fp- 1; ) ~= M ~
5

~ H:: M {t)
5 ( A- e)( fp - ;; )

,(,oAf.,! eIJ/aif 1.-i b~'A.t' .MJ,on t!rf'~'~ »:o-lhiJ r-: ~
~ h e z: 0 1 55 7- 0l:} 5 [H J : (?" dvoù·,'J. r-: 1a-9~

/(.A/J 7~ é -=:: 0" r; •
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..~:., H - fjJ y 0

/) =0 , ~ m

1-+ = 0, 5 m

t, ~ ~h~ ~ ~ C-ckdw ~,~#r a.j- tkne:­

,.dl 50 cm .
"

J!J Paf~ trtil"r-c,s hydrod'JII4rni'fu.r..:s, ~DU.' '14 ,~nQU ,'LombtJSr i b11

PO(AA.. 1 e_ ch' J rA/'r ~

'V= Â
J

6 )0- 5 mZ
/4 lJi~U>f'>'f~' dhq,."a)7&f~

1; :: A,)f, 4oZ IrJ / fl'l /n"" ~M,.<'1"" e& l'a.J.('

p-. f~~ ~<;)"j- Ivv'.J.€:r A. A r S.J7o" -1-1n"f~t..UI'''1~ if

.e- /,. P,/,vJi..rc eh.. so :c,

d 0 Q J a.~ ~ '>-ral',..s .A /4 -t-=..Wf-~,P = ,1 e f'1? m : ~ CI 1"""

cl:1 ;: 0/ 5 ,..,YI'I' e"" 'et ;n.et... ~ Y"" 'M ~ lèc ft.. '

J; :: 2. 5 /JO kf / n/: )Y7a4-JI vrIu h1"A 7vJ .a: J:re st.. .
II/> t OJI.-a~ I..:J d,o tA.:J f1Ç< /l'U' 'flA-L J -.Au. ~Ian,p I-o J w~~~

eJu /CU4/{ de4 tew.h·eu.It.~ ~ lA .,t;.,-wc-~ J- CL«~ ~ J-4s6 ~P

/ù-v& 'mE ,zr.fJ Il "..0 u'dt-reo do ;t. C ;;i...un c.-Lc-/ l'el:>a..r/ ~

11·1 POINV I~ ~~'cJu dA. jol.Ufre

_ 1" V " ~(..~~ ~ h ''1 c..R oLt~ olù A-b'on

Ar -::: ca c1Î (fp-iJ) = ~Jg, .(O,f /ç_3j3 (402-0-1,46) _

,"'V~ '1(11 /; /0-5)2. A, U

Ar~ A7232

Ar = 'Wc,... dp
"4ou T 5,1 'lZ ~'A-r "Y

Wu = At'. V
(/400"" 5, ZZ fRT J. dp
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\;Ver:: At 232. .. ~) 610'5

{~li.(fQ + 5)U r l7·ui )OIKIO-3

1 VJc r::: /}J A 6 ~ ml
_ta \J1'J-esu ~'limedt eLt ~'dt'JaJ,'(:ln C-orf'fA rite! ,; ~~r'Of1)s-ifP

e::: "'16. la r}'<~ #'~'2.rfrtMrJcuJ· 1.lt\.l~'''7/ ~ li~Ac.ktn_

-Ka if ArdMmub ,c;L,;,n,,,: ro~ A.t" -:: A1Z3'2. V E'4"= a/4

(poron'h>' dJ.l_ ~J.., cL ckJ.r.J- &Û~\dt'JA.-h·oil) I~u- -::. 2,1) /0-'2..

;Jo t'lN'- E. ~ 0 ... ' 1 1~ -=- 2) 5 .

{t ho,."~ e;;b J'«" dt'n-hO./l k:=

f (er),
Pcn.c,A. Ar -:: .A '} 2 JZ

/« (J1'k~ »c-orre« j-oncla.J ~ f,. ~·dtJ.eJ,;" c'fJ,ln~ ~

/tl.nc; WD,,1-- = (..Je.... k :: 0 ... AIJ 5 :x li) 64

-/~ V-I'~ ,/'~n"'f'eù.'notLRJ k r-()(A.-h'~ r-:~ c.dudu'

r lA r rm~ ~'J'tl,J:,.

\Alp :: Ar "V
Hi' -t 0,6--f Vif,.) c1p

rnac,4 ~"'" k fra.h1w en rretre Ai'i"~r t. ;;rre 1-2,: (22)

1w ~nJ.e .-iL ~rJtf ~ lA /rI't~s# m,'n"/7I,dl' V-~

J'qnA;..(;IV.·h.1fTVLrtr tri rncJ,',,~ k h'U'h'~ ./'a-t.~.~ :

WC.r
Wp -
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4,Ilp -::: WCY-
~ 0/165 '!:. '2., "}5 ;n /~

°IOb 0 06

JW P , 2,}~ mJ4 J

I~ mqW\R p-rotl'd.J' rk uJ..c,..) ~'c/,,,u/ .a-u.. ~nne:-s ~c.N-

TII).·pu ~ ~. I-<c-k",olo1"7 ""'-'l d,... ...AS' ~ .z4.",.jk.}- Jk~nh:
?

ID -2 POYA Ji. ~Ût

Ar '=' ../0.2$(,

W'-r::. o~.A1-mlA 'W<lrr= OJ7K'im/A \,,<Ir.:: 2,8~Jn14

}w... ~fJ""N 6' - 3 [,f'{j (P'I e-t-u-r~ 1" <a» ~k"7 bÙta.(~

A,,-oMfi,.alf.,l" ~ J.t 1-,,% AL t'lUS (~~) ~n.-â dû~~

dA.. ~·t:t·~·OIJ 1fA,,(' if t.eJi;~m.R1v- U/,ttx, -AM f'nos t-'-'.~.l

,lJ4~rem.enJ". O-t CLF e« 5TJJ 114 re{,/Ul w...dü". ..4'.i4sG 'rV\&l

~ lM .,)kM oU}.-~'ur ".-da- J,.. rra CLSIuA ..-Lt co n?SuA;' __ dA. "'"

~ f> ~'';'''u' •

le clt'ln,.. du. ~dÙJUM.-

6l.e.-r = .J1 Wcr·S· 3h-o = ...1,..161('0,·11; "1-4.26 ·3ho

s , Vz. = ~~ "/<'6 ml..

Bu-::: es. 16 f(~/ J,

&-c.f'" -= 7 ~) rA / J, 1l? dot'Im.· r e.-rr'h';LU &Û~'d.Ùq,h'an

<S2(}r~ = .A,~6~. O,t8~. o,.U6, 36>70 = 4~6,0 k;r/h

~o~ 1-= '3 5 1, li rd1h : j, eh /n'''' t:1 rh' W7A1.t •

6J.f' _ .A , .J 6 4 . z.~~l(. J)~"U,. 36-vo = .I4'iJ9,SI-r1/h

62 p = 12fg,2m'J/), dÙn.'J th. n,,(J'fJ; du rt!fA,h~
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Vtl o
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6/ 0 3 "1- i;]3 ~ 50/ OZ 2 N fT} Arr
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50.1 22 Nm Air

Li P"t' ne cP5J..aA·~ r-: An/r ~e 1~II.h·h' (/'11/,­

ro""" 'UnJ~ ~ Com~)I"~ C-o~ (Xra.:

62Cl pl- = Vot 0 _"> -jl~ =VA~'-
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IY Pcd.'a mihe's h~ clrod~p'\4IniCfltes ftJlLf 14 ~),,:t'!C .,

Go..3";f/~h'or'l C CAt-I:o",.isoh'o,,)

,e.d[e !uis- (J<.' CreA' j1ah..h-Jdf"'·d.J [pA.-1ro;','t:tl>oA '1"'o,, IAHl,'we<

p 1h ". (1 'r'7 ~'k'.kl rr.f- , ").l (J... eo />?,... e e:4;~ n ~s;;. ~151J ...C :

'l - 4,0'31 0 - 5 k'J/m.A ; .b ",j~Fo'f,' djn4.ml·1~

"V ~ 8, A 6 li 1,)-5 nl/A : j., VI'~ c.o,,'h 1 c..ù'()mah'1~
"]

f'J:= ()/ 5 b-/ Kj / /'11 : ~ -wn-r lrO t..a"'''·1.-.A. dL< n .
"Çi lt4 ,L.,. F-' j Co eP' r:c.r-.d..I ra ek t. m ; bo.A r J D" cr f,U. r0-'

P- Uf;1 k. ~ 'QA.·r f -0.... ~"",'ner A t 'l/IA~ ~c:k0""!1na.­

- m.i'1~. 'i'Cfl.M- ne: F j.)e. ~~ e r: /TA ~.n"'er.. "U 'rrc,,h hI.Q,./ le?

"l.t..hJ.hJ~ M "'" S-

POIM- l~ d'ra...ills eh... tOWl-be

d -:: D,8)on '" f" z: )020 K,. /,,1
Re. = (),gS

.
) """hl" -= 0 621"" lA ' ""r:: 2 }2 mt4r"/ ." J

•
/

jy.. 1 Puue.. 11.4 ~rMN) d.t ~.'lc

Ar -= '3 ·0/ d ::: ~ 5 l'If m t;, = 2500 k# /PI.
Wcr = "-'tJ~6 "'IA ; W"tt-~ 0,101 j W p -:: 3m/A

{j~ dh't"r tdJa ~treJ-/ ?~~"f ,t'~nft1Ul 3/ P'/4vI

Il,:)_ d..oj'f,'ro_ u.-$- d-:>'1nus ""4-<.}.t..v r-a"1t4 .,u. kit ~ __

è,t.t tr.......unr:

L~ d/fJff _,w~'eit~

(S1,,~'" = 320) 1- ,!/h ;
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Wcr
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,. DH:= 6/ 5:Ji ~ If -= 2~ 6 m

/6~ .c: 'h),tu Ua.duM- n» p(,..n'f 1"- ~~ cJ4,.

~ • ~helIlif t""~ -'n c,. N ~'~'lu jL rtn Wl' d.t-o

r1hu.lu !iAM , novA c1wn'p 'ru n.r .,Mil A./j~ dAr"f" \/ .

,!ï l>iamel-fl'lS de» orifices de I~ c;fil/fI..

(lfTM- b.. tMh.ml 'n,J,'()A A :,dùt.m~ht' A ~rtl"tU ..6 ~ polk

hiTIJA Tlt'/u,,<> ~~ronJ' J'kA, ~UV<>P'P1anv~.lIp.Qrra.h"f"" 'f~.

lb ;: 20
cJor

fJ1-" Hu ~ .,{,t Id ~CJ.., f'xe
tior dtèl ",~ du ()r'l"~

_~ 'IlU ""0 r ;: 20 C.171
~-
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Ho:;. ()./2 m

lem,

eJ,or:: Â Cm

0/1 (TO~"r lIeH e7N"/ i4AJ .,t d4'~/'Yl-~ .o: .nf-u~ ec/: ~'-

- {ieu-t- _P- ~ pÛt; yaù,. d, ~ .......s« ",,"h'~H '. /fA f~D~}J'U

fW .i/;I. ~ "'" e-n ,info,- eJ,t./I}- »un e "jolt, oI'o r ,'f 'cu~ ~JNe

~,.r eh .)tao;;' .J,oo~ ,Ce CA' ~~eJ,.. ,/ 'UnL r:" /a,«.]J­

1?~ ('-(du ~ p~SJtr lA. ~('Ith Rf,:/ aAA.t r: .Li 'W~,.

j.,. 'V-C-<:>"'I'7Qhdll-h'o.,t raJ,''! ",-, A. I.t /,r-d., Ci- dR~, if b ~sh'.(,,'

.Q,:h f .../'uF€tJU -k &xCI'us '1ra eh..,·r(.s 'lM' dN,',xhf ~WfTO/r nJ.n,,_
lu ~ ~~ ~~'qw fOIM tJÛo)L~~ ~ ~w~J if
~. ~ r0},tem.ntf-~ ~'euLu ek P. k .rcL/np ,6

j,. ,rilh ~ fJo,.h.J' g.-"r ~)A.pr ~ k .ri' hu'fI"Q~.
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C HA Pl/RE va

CONClUSION ET R ECON MAN PA;laNS

L(?'~ in po, (TI 0. h·..,ns "(ec(,lai IIi es 'Su.t' 'CA. f("~~(cf-"or"l de l'dn _

_ Sttm!J/r: elrL la 3°11 ([ de s Nio.yl1S noloth m o n t r à '(lAC la. 'l.t.(.1.',·~d â e I»

Yno.h·(l'rt arjco'''1lAll dru r-Ou,f'bfZ$ -te celf~ nlSt.tJtJ CPM/,r,sc ttnrre

~ 400 ~ 6 Z(1l7 KLa.11 K~ -rrr" tJv..s ~r<>d.. e: de cdk cira" "'Jh."''l' CfwD:

(ls J-olM.brts du. rn·&J'....a.s eu.ro pr/Glnnrr.s •

/Cer'ndu"r ~ow. /Lt.4uer le.. ~J eU u ComJ.w,~,blrr tu:JW1 ~>04

cl.A.ù,· ,.un rl;'.vfuc.N a t:.>uckq ~'~'f[e c,l/ndr"1",-e Je dt."Cl.",ël-l'q ,,,,',

4oc.l1'l V- eis. itaufewv ma.>ti"'etlt. 2/6 fT1 e « ({U de m"'1/m,'sfZ r l'elll-rr:u".­

_ntmtnrdes ''''''.s Âq~ /eo fl(lYIles.

"Ji )'a.tf" dtlJ04 le m()~ f~1"(Jr~~ e('..,;,f/su- I~ri ch UJmlu4h'h?

(:..tll Olt:;? ...... ) ~mm(l i/c'mfl(lr f'ICM"elt.'",cJ-(ltU" (0("S' de la. :JaJb'Jh.a.h·DI'/

e f~ ro",-rha.. (a..pro"'~ Jq cha/aut' rz.-f- ce/,('l'Ictco./ ~S'Su.ré. ~ (Il:ngr­

r' g llt~fr"1u.(, c..oMme inrzr5ie cI'a;/,.:J"/lf; dlrr /ac.d"-kra eI'Of,.e~"

~ eleo re""'pe;Akru jù,.,:hs .....1h,.;(.s r: dR,o /-h.tr/7lQ&.A>"t'lu. C!Jie

P"1'tr "b.lft Mit,.u n'hlŒe €tl..rre (e.. ;b.1r'ti r~N! de c.rOl.cr .....-~ des

Ifol «Jilt 1 a r cette de rU. or' hl'Mi cltrs cindrrü: 1- SO -; '100.# C F"~

l, CAm~h'ol1 [~n; 5'ùo';' yPuDc t" ........ {el c~olU'.s~.Holl [31rtw'

~f>l"dgnr ,4 'ou; It!n r ~o"'" tJÜo .w.,Ùj &<.//4n/-" elrT l?, 5 ~ 6-", .. <rat- a:.JlJ.ww.

J.i.~ ("o7Ll'n',:IlI'~ noW' i~Urtl- d'uhe':iU ph~ CJ""l'Ullotn(h."" de:

'too 0.. 6oo,P f<i1JA. lu ~~IU i "ul-fl!J, 200 li 2#uOy'" r>iUA. le.. /-t]l.(.. rbal'

L t! miJan9u dt c.eJ pM..h'OJ.I([,J oe.-e.a.p' UK-(l t;.ouc:h~ !h.. rt H., =2-0 cm
,

wCMiJ~ UJ ~Ad;i>1I ..w ~'ameJ;..... ~ e». 6'~ ~aJ 14. J..a..oc,f-eu/ 01'#-,'0141,

.k ';"1IA.ûe.f.<'~;' Iht- o.J..l-enU4 t'a..<. 14 rorl17u1d &111 LA "Œrhl de c.1..AA-:J13'
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1.Lf'U'ht ,J'~rt Jt ~c-holl dro~J-1lJ 0" 4..,7A.~ ~ -::: 50(.-m : dttv /~ fareJ>1W'

~ (1"t h fu Il cf" rre 30 li 5'OC-l>? C<) J •

La. vihsoHt dq l'rJl,/".t(Al' Pltu'eû'$...J-car (tsr.Jl,. ~.' Il'm,f.(J~ r­
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EVALUATION DES RESERVES GEOLOGIQUES

DE LA ZONE DES NIAYES
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VALORISATION DES TOURBES

DE LA ZONE DES NIAYES
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CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

DE LA ZONE CENTRALE DES NIAYES
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