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ILNTRODUCTION

j’u,s,o'u'en A380, l'existence de tourpe @tat
Comple'femffn* l‘tyno\re'y au g«én?'gal, et ,c’esk Seulemant
ciu debut de l'annce 493 qu'oh a Commencé a Parlar de
|'I'm[90rfanc0. du g;'samanf de tourbe cle la re’g{an des
Niayes en tant que matidre l:.remiéra cz'nergéh’c,uq.(_'r}

Sur |'ensemble vecennu cle la Zone des Niayes
leo bravaus de reconnaissance mends par la Divection des
Mines ot de la Gq'alog{c'l F‘l'nC‘lnCG’S’ par le Fond nahonal da
I"Energie du Mimistere du Déua/cppem@n" Industrie! oFde
1"Arkti sanat ont Parmis de mettye en éw'dence, de Dékarg &
Loumpoul, un potentiel en place de plus de 46 millions de A
de tourbe de¢ benne qmah'.‘e‘ énczrgc?'h'que 47.

I est an eﬁ[e:‘ rap.’ciemen!’ Apparu que Ce Com ~
_bustble solide Pouucu‘f contribuer & ve¢soudre les ceux
qrands problemes (!fnerge’h'c/ums pour l'ayvenir cu Sé’ne’gal:

~ D'unt part de reduire fa“f’ac/’urﬂ Pél-roh'zlre” qui engen-
dre un c.Fqu ne/gah'p Sur {'¢dconomie déd'o‘ pragile du pays.

— Vautre part de substituer les gagz €f le cone obleny
pour le damesi—-'c]ue a la ,,ia ce da charben qui re ],résenm
la Par" la plus importante dans e bilan énerge‘/o‘-l'qu(z (6070)
et qu devient de plus @n plus rares, car son Usa ge pio-
cyess{p tend & accantuer la de'gm L'/cxh'on' d'an environne.
é‘Colog{qut bre's Frag:'le.

\9/ S'ag”’ aOu Cours o caefte @;f’uda’ cle chercher




les vores af moyens Pour valan'ser ee.i: prc’sh'gr'(/u%.‘

combushble @n réc.uperan” les gaz de pyrelyse provenant
cde la carbonisahon dela tourbe en i ,."/un'ch‘se'. Cependar
J Y a |olu5—r'eurs- manm'eres de vecu perer Ces gagz, mais [a
hrchnique de Flurdisabon Scavere @be [a methode /o plus
procluctive sur le r,lan C;'nf!fg(/h'que . Elle se caracherise
par le traitement thermique des parhcules de combushble
grace a leppet hy drodynamigque du courant ascendant dun
flude Cip,:'e/a', clemenr pludisateur [277. L augmgn!’ahbn
de lz Surface de conkack gntre les pqrh'Culcrs solieles de
combuskible et /e- Fluide parme/‘ d’obtenir una ausmen/‘qh'a”
considerable de J'imtens'te de la Fransmission de chaleur ¢f de
masse dans un reaccteur a Wb fluidisé pour la ffa;e'l'p/'caﬁ’an
¢t la combushon des Parh'Cu/c?; cde tourbe -

L plou'dn'sah'on nest pas une hz'chn:'qucz nowvelle, Deux heevels
am¢ricains datenl de 4r}2:sur le grillage des minerais ¢t sur
le séchaga des Coreales - Ceperndant la ’3fem{'e‘r¢7 realisation
Iindustrie//e ne v/t /eJ'aur que UerS 4925 avec la realisation clu
Sa.goﬁe’ne WINWLER . dans /G’que/ le charbon @st p/ur'ch'sérar
un melange d'air ekide vapeur. JL pro duisait Lo ooo m de
gay spar Jour‘. Sar ailleurs perdant (o Seconde Guerre mondiale
pour accra['he la 'Produch'on ce leurs raFf:'nen'as de Pe'ho/e en
vue de l'obtention cdes essencas & hauti indice c/'octane, les
ameéricains ont apergu [a Poss:'bih'l—é de Pluichiser des couches
ce ;afalxjscur soltde par les gag e charge.

Depuis A345 la pluidisation a piis une xkension

Considerable dans toutes les branches d’ ackioité.
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or,oszfﬁ‘s'.fan/‘ zwfur o z mesure Ao Joeer Ascensions, »FWJ vien -
nenk pnj—,‘n crever o A adr fibse .

les schama (b) oF (2) m,]are;enrenr,,w phenomenss
Wg{l‘es, g2 J A T./La.""7u.2 et = eviber, le eao b))
e [manffeoh; 10“0’9& lﬂ ?a,g nen conlie Aane Jn mare solide
Ao che mucnees _ele moindre Nepshinee Ou nenards. ﬂ/ee
rroM}' nolamment, aux Fm‘b&s vitesdes }pf&ﬂu.e Ls- w]lemnu
e AcrmenHon ob e forme Ao greaias /aon,}'/tq; accenhees .
Le cao (C) Gofleojaonal & la formak'on a&fvam.réujlwlmzm-
— FUsSanl',lﬁ decheon de ’Ztcc:/a-n'()n}".' On oﬂka,nf/h .’Dl‘s}vﬂﬂagﬂ ;
ﬂ/a?reéa.}' solida Cfom»/w\s e nle deax urides con;ea.dv%ﬂ fo’e:fiu/ﬂ’
Lokt menk Ay n fecd 58“, a /& maniere o un 1wklvn Aano un

Wuwmr Gande £n tesardt Av Alamelie Ao (?Lﬂndre
¥ b done niwsiaire o0 /f.,m}a'gu Que b haalivn e UF ne
afb%a%—e /’\m uns Corbne gaden | ce qui finute A aidlon Lo

Cylindre, %ﬂ" ,Ma&u/‘ cauyx Hresies slirees, }.orsolum Ao hauksn]

A
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Volume a’u’an W Aonner au b,

Lal‘so}m.a la Sechon Adu bk et n,ﬁ,‘;ammmf anru&’ ,I,;u
/wﬂ,ofl* & sa lumﬁwu) wne Uilesse ghver ne Pmdwi/‘ praa Le
J',{;hmna}a, maws  Aeo 3&3%»-; a/l,rm,mmn}: aﬂta/’:,ae’u.u‘s
| A Tanzha»gﬁs sbides sonk u{obmmenf/fuuo;}zﬁ:f vews fo haut
frowa Nebomber onsul em 'f‘WI’e“‘iea ¢’ok Lo buﬂa)p tw -
mulbireuwx, ( Schuma (a’)) .

P e (Y
\B ".'.a.“i'-'ﬂ*z‘
ALEY N 1A
N T

N
e -3 A
- A 7 A9 3 . PUSTIN
s un e — el v el

se o g 'NT

1144444 Pestees preses feffeess
a b .C d
‘Bullage Renardege Pistonnage Bullage tumultueux
Fig —_ Divers aspects dela fludisation.

A L heure acuells on ne salr ras /’;m'aoir }a oifesse
L& partic de laquelle un ﬂi}f&dm‘;e’ Cesse o )U%andrfd.a’f
Con i hions df hama?anu'f’ar hecesSas'res o= £ bonne marche
Aame 0,90’&1"'.0!‘). Cele Limite eob foncf)'on A un /ﬁo’a
Tand normbre Ao feo&w—-‘ J’e;r,g:n-wcf & peumis a’eff&;..;-.
_tuer Jua Condihbions Swioantes: '

e Lo diametic du mreipient 02 plws J edb grand phas
JR, Courank ?q}fya.f. W s jZer—, pane que Ja buﬂﬁgﬂ
M%uﬁiflr so e bua k. - |

o la hautiwr Lo e la Coucha: ya inkeret af&.&aw
At couches minces, En Yeali k' ,c’aa}'/& )zq,f,,,afl' AN c:’ui
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/orui semble J@Mr un 1ol |'mf:orhzn"/ dano J &},era_b'ons
_cowrantes s valums L Lofp Corm prises enbe O5ef2
donne en y;zpfrafe Sczhr/ach'one L8]

: . . . . ’
m Parametres déterminants d’un lit fluidise. .

o Le diametbre des %MHQALS;' dp
La cyrosseur _dur geain the Acbnie poan fon
erume,deS on /lwéjp;e aﬁa ’no/lf:f::fd.a wﬁhmﬂfm é\f:e s
L o()aw‘n n esk o Sffg\r?.e/riquuz) Ce qui el 2oiclemment Lo
Los ?e;ne/rad. Tar g(,o,f{nih'on JC af /El amebe bz Sfﬂé',
re _de meme volume (aﬂ;w@u; Slaﬁire e'ojuiuuhnl'e).
o La masse ua&m‘quﬂ _Asd th‘wﬂas:ﬁ,
o Lo cinsile’ du g3 :j;
o La uitesse minimale dﬂf,@ujali&qh'on : Wee

E lle Gorre:.'oonc/ a Mo oitesse minimale e courant
?age,ux fuscéfglv'ble _Ae maiatenis y o /facu,hw_a.u /\en/ﬁw,:ension
Lo Couche aQ,‘xe pe /tgaw}nrmﬂ en Coucks iﬂ“due,e. Celle
uitesse fewk g ’ean'mer pac Ao palabans %\S-an" wf,rarai‘h
e o diametin oo parkcales, i poids Spec frgque e
solides oF du ag, do viscogte Aes Y (V).

Elle @t aﬂfuficmr'neﬂ' fras & nelation do Rean&& en
fonohon A nombee A Archimeds .

Re = Ar — Wu elp
14,00+ 5 22YA .V

~
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Ar = g df-? (fé‘ %) d= 981 m )"
v %

o La vitesse fotale o ilisahon @ Wopt
Efle aori‘%',ond & A veste @FHma/& Av Pl s sahon
L On Ja deteemine en uhCisanb Ju f?,qre'*“ixa Ly'—'F[Hr,E)
Bano fa ’f';fa,biqw on wuhlise uns /;.ororn'l-e' £=06 6.

o Lo diaméba dso onffas e la rju'ﬂzg dor

e Lo Rawliuwn S w(f,&;d;se’, L

s La wuibsse donbainement Ades rmf{a‘,&si Wp
Elle ok dobimines pals J-ormuﬁ? Suioants .

R:é} = Av - WE dp
18 + 0,64 7A¢ Y

= WP :. Ay v
dp {418+ 0 64VA7)

DaM Jﬁ 1%@})7w 2N ,t):e e dolminer celle o hoyid

i uhlisant la Fig’-’??-l.‘g arui donne Jo \‘La,fg]po{l' "‘%ﬁ

on CEoncHon Adu nombse I Archimede Ar. P
ly : Liyachenko

3
Vs R
],y - stg
VG (Fua-Fy)
& chopile ']
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CHAPITRE [0

DESCRIPTION DU REATEUR

LE Te,ac'l'czur ¢est (:'O"é d'un four

a Tt.ﬁs Yonce

efecfrnqu.e pour rorl‘cf le I} F/uidf'i'é a Une /"Grn,;e’ra}ure bien
o‘él’e\rm:‘née :

750 — 400 °c for:c'-u':'/ S’aj;l' de la combushon
500 4 20v° Spowr P 3a.Seafnc,ahon Ao latourbe .

Ze /-’f' F/Lu ﬂﬁii @ _cdont la ha.af‘eur' Joue E’Va‘ 20 a
50 em occupe (o parkie inferieur du Teacteur (1) ele forme
C\jlmdn que de diametre 4o cm & Wvelement /Lelf{a,c,"aure

Le ]?.:nd olu LF esk e,-j-uj};zl peor mune 3ra'lle fgrforele f,'x.e
£n Fonf’c m{ffaaf‘au‘re w

Les concasseurs @ Sont .aa"f.,,nase:r Hun au ol siwe Ao

,Q'cud:.&. cont o ,ﬁremfer ansdsure /lc /tiau.‘l‘emenl‘ clu Sable t ndus-
triel oF L deuxiome ctbui oA la fourbe.

chague concasseur
ost conohhad pova At x cyL'nalres Ao méme diameltre /:aurnaﬂ

2en yens Imverse eF a la méme vilesse. Vun cle, Cyliadres est
& monta g0 elaah‘7u Ce o I,er'me" oAe refjle,r lo oeotbance
entre les otecex C3/:'ndn?.r et T&f;as; on ’:e&d’ acns, f-au'ﬂ‘ vaver
Na dimensron dAdes proctusts ottenus

Leo ,th'aa&-‘ solides ( me’/angx Ade towrb ¢ ot oo sasle)

/ggnr/g,uwsr,of)‘e?: PM Aee Convvyeurs @ oles concasseurs
a‘ud’qu o la /trﬂ/rm'-e A adlomentahon @, ecfl,endan/‘ !'allimenta-

Fion du reackeur esk assuye par uns vis Aarchimede (5)
Aommande par un moteur glectiigue @O 7"5""(’
cer baune yitesse par Ae redu cbear (43) .

unt

Z,u Jouff/wr-" ctssurtnt [e l‘rqns,,of" du medium

f’wddsanf enkre /e fenf‘e: de la gr:‘//e, fandrs quea fes Cyclones|
@

23

’.



!

i

Fi
—

ont un role /,J%Mreur entre He thcule.r fines eF le F“me’&f

awn ?43 -

e Uannes de commande permettent de loisser fpasser le
flw'df? ow de }arséber aw besvin .

Le «refro,-da'sscur 9@ a pour fonchon [ac une cir celahon
d2au frua‘r/c A concenser lgo V'U/uurr A eau gF L Ny ne
Conrenues daw o 547 -

Le ballon @ %ermei’ [a Se/',a.rah't?" cles Praduﬂ‘: Conder -

sables oF du gag .
[ﬂ uwraéfnh‘aﬂ A rraa!w"- f,’,,a/ et assures ’,M b reseruvviv .
fandi que le s0ubca 9¢ du coke esk assuce o l'orifice de dechar.
0‘)9 @ accau,'-,ie:! o un Cjclone-

L'z." Processus de Fonctionnement

I

‘I.e but Az ce -‘-..ruc;e’df eof de 'F.@bwre}er Jao 943 o e
coke Frou(nah" de (o carboni gahon de ta tourbe.

® S"ajc')' clonc ano un fnnu'vf f‘Em,rJ ole 'nroawa‘re oles
a3 ok Combushon Aell,omwur A'onRygene o'uns padke de tourse,
enpbe _Adaws yn Aecexiéme /tebu,.J Lot carbonizer le Comirohsl
sobicde en wh'l'sant Lo ffaa&,u""a At combushon Comme agent
,fb.ia&‘s"an}- |’analgse sé,a,uﬁnl—-'eﬂ- g ;r,raaessus est
deboree = bk page Fusvanky .

24



I-4 Graphique de Fonctionnement.
POSI.HO“ T f'ﬁ' l ) g
. [ aues:/e.._-
inikiale 1 ‘ Vannqs
Sont Fermeées
_Saur g
- A P
_1’
Fair & marchdf
2 le Sougrplear | o
."}'d,al"‘
l'air €st eavoya
B dang la condwte
Quvrit la ¥
vanne ' I
3 g a g C’ Permde
iarr Flul‘dl‘se d Fermac
la rourbe @ ‘ isakon
L ¢ produit la Combushon -1 cq;.,?,:‘inné; .
" Ferg_ler a G: ouverte
ouvrir ¢ }qr' 10
les Produits de | | endre: ou le coke
D ‘on Sont e T 9, : °
Combugsiion Sen - T :
v 3:;3“!: r:ilcrvoa'r esk SDUhré
Fermer . G : est Fermee
5 c 44 la vis d‘archi-
' m ede tn march
—t |I — Le li+ ?alnh'eq"‘/a quan‘?f_'/‘g:_
9 - ! . Necessaure, ok @sf
Arréler |a | l'l"m‘nfew a ung¢ cerhaune
6 vis d'archiméde temperature .
i el puvtif |a
Vaamne €7
—F la libérahon
[—"’ des volati ls
: emmence
ouverr la
] vanne d
1 G Toeute les ga
‘;—’ Sent libérés
ouvrir 2.
8 ¢ b g
la chambre de Combustion
——H Produit des ga3 de Combustieafinerste)
ouvrir la
9 Yunne F
| S |
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(

I-2 Conditions de vali.dali an cles éinpﬂ':

~bela 4" ala 2 éh:,,e toures la Lendre. ou le coke esk
souhv du reaclur: A

- B \a Condwte regokk di )'alr & une cerhume vilesse.
Cece dela 2° ala S‘p}afge .

- C: dela 3‘5&14‘&&:':2:

| 'aur assure a lo fa;; {a
)ebu‘disah'on st la fouwrbe of $a Combush'on als bemperabure
Comrr,’se entre 750 — 9J00°C.

— bDe la 4 ala 5° e}ure : ey 7r¢u‘u g/ ’,Lua f:'ng Aont
entrarnes dans Je fume‘e: oF sont collches /’M an Cyclone
el ren uoye3 a nouveau dane b /r'f/ [eo pradm‘h- e Combushon
obrénus Sont /bfooke’s Lodans un resesvoir, Ls sont a&}amvu;
,d'otugx;w U’»’:wvﬂ-}’ donc erre uhlises Comme mediam

f,&.u‘oh'sﬂn} pouve lo corsonisabon o'uns nouvdl couche: D

o E: de la 5° ala é"éf'a.re Une q'u.anh'/'?’ Ao rne'/an?

bourbe - sable et intodic'te  dano L LF (m= 235 61%3):
dont le 307 sont Gom’,ose's d'imerte .

- F: de la 6 3 la 7'éhx+e » e velatiles
;/Ac,b'b:crzr

Comment Canth

_ 6 : dela T a la 8 él'ar,e c e 7ra.4'n1‘ ft'n.s Sont

enbraine’s 1aneuMa.Hclu.em.¢nJ' cans Jes gaz eF eollectes pas

Mr dwuxieme Cj[‘,ton?: les }mu font a nouveau -‘Lecyolu au

niveau di la bemis A alli mentabion. le 243 ol tenu et 2n f.m,h‘c
u-h'&'sel f:owz, alimenter (= chambre Lo combuobion e}'..-/’m«.t-u f:a-'-h.e

rasse & bavers un /ufmidx's&w qud ’,e-rmefau Condanser

les vwf;-uuur d eau ef ’z;ﬁ'ne Contenues dano Ie 943 .

A
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- H d( la ?"c;. Ia 9“ -é/fa-fve ! la chambre e Lombuo b'an

et allimenkee en air 2F en Combuo bl Gagu X, des ,—,«rvda.i/':
Ao combushion sonr f;mah.u'l’e.r avee un fmus d‘oxyqen frresg e
nalle | As awont j‘aﬁpad’ dan 943 therke oF ponk uhblises darg
Ak frousie b CarboniSahon d'une Couche A fourbe; of wppor-
ront pre chaluu Su:Ppl.e-"me.n tai' re powr b corecdo ﬂwdc&a’ pan
tes méme f’”d‘“‘b e Combrohon o st frmperature de 500+ Fw

- I:- A" {'ou.l"c.:.,la tendre ou e Co ke @sk Ssuh'vt’ du

Reacteur ; enkre Ja /l(; S o M’ z}a.,,.e

i} La ;.-Yc'gu.lah‘on et le ceontrole.

De maniére & rouwm'r uhliser deo a'aé'raf‘wr-c agant oo
c/om',ehnua da niyeav A an G‘mm#ﬁ;.e moyen | holrt acteun
pera ,e%wi,.e': e beucles Je ‘u}ala/v'uﬂ basees smn un oa
f»&h’uws TPICr brocessesns hierarchises . un grand nombyre
e Tmam@s Carackerishsues  Sonk  conkoll's Muj«.&é awfo -
matiquemint gque e seit on fLeJ,uru ou aw owne odeo frhaves
demarrace o darreh.
or A«;h‘aya,a I.V&A.MW bvucks ofe 'u‘),,lah”an.

- \Une P«w'e?f boucle Qo a-a»ws'h la f:rc;se‘an 6(0"}43: Ae

combpuition ou b diait en modifrant o et oo Com bbbl
2k qui Corrige b ALt oA air ~frn Ao Conserver uun exces dair
nul tans loo prodiits oo combnnbion uhlises  prowe La canbonisatiog,
_ \Une deuxieme bouch qui contrsls Jfo baur deMJw‘ff,
l'emismon o 59, , J‘!'n}‘d;aﬂ Lo calcaire ow e dolomie .
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Btrueture du four de 40 wkw pour une temperakurg

de  4ovo°e
' ' A NN
1y N
~ \ .
2 _f_/_l\if} ; 00 i \'-7\\//
N \\ N
//\{\:\:\ o _ %7/:1
3 }b\\“\\ e ‘ \&\\// )
‘—"*/,\\\ﬂ\\ | &//
e 7/4\60 N \\\ 7
d NPl SIN
/k"x L “u“u”u“ﬁ “',i \ \\Qé
NN AN S S
) N
\\ .
ANS 6

Climenf chauppant
iSO‘q_h'pq Ft'Fra cltasrg

LSojant Semi - g fractairs

y
2
3
L isolaal ordinaire fibieux
5 Grille du It

6

Cor'u_ da r ¢‘acl’¢u r




220 Veirs

Controle de la fcmpa:rarurz du Four

_:“ hc‘ar Jdaire

_ thepmometre atnuahgua

-

Conttole de da:’br'l-

= » Damandye




~ Une froinems boucle qui swvedleda /ttm/-..zrnﬁ(rf Adara
le Coumche /Zw‘au;eé, on whbye y'nirr..lrmn/‘ Ao Hw»»vacauf,&,a
‘.,lah'ne-rhoab’um ou tungstene - rhodium, mass I ubl sahvn

A pyromlius ophiques ou i Hurmo mulius acouwh qune gk
fn«}szr& ear ne Wuﬁmw"/m n de corroson ni a’zroswn,
la powel sucvedly s L alimentabor e rteaclewn en }v{m&
A lonivean du Kb

O-1 Mesure de la I'cmpel'rafure

leo M’"a"/"“-f’-“ ‘r/lﬂw/' daws lte fume@: condis le la ﬁp-f:wa_
Tuce A fiF qui Aok gl oom11,¢‘)-€ ents FS50 < doo @c ’wmla
Combuohon  of 500 T T00 pour (s Cacbonisakion poia maintinir
du rendoments ~acceptastes o poun eviter o fusion oo cendres,
leo Mmadeur{x.r hmm.dfenf dsne dachonndr cre A cowper yA
Courant :a/(l’ct:c'fw au niveas olte Uy shan s Fw‘oﬂn/’,/'f'n/orma.b'w
oblenue otano b lih.
n-2z Mesure de la. hautear; du 't

le dibeeminahon e la hawliur Ao (a2 eoreche }Mou‘k' he ce s3th
fa meyuet  precive de e pe st Ae GE“""J‘ enlie diotns niseawx
M fcaxr, prow nole cas b awbe af ola Com prc'se gnla

20 # 50 cm afa'n Adi Limiber leo /fr.u.‘; A coﬂ/ﬂembo e /i
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m" Déi'er mination des Car'acl'tzrfsl'fqudsde l'eglement

Chauppant.

@000&— Falic n 'fdy}j ,.chfoM,, Jfﬂ.u/“ 2.(;70’/&&0101
/hm'r cam/,i& Ao ,uJ‘(u sdanles [47

4 Ja fmperahae e con e e Jo«y/m/a/f ﬁ«fer!.m,e
L Ae 2 5 A0k & e que Jor et s e o b foior.
2°/ Lo wadement gotald ,.a-/ow & ePskance obF

A wu moins Ae 65K [ ef meme /tu; Fowwtnt ﬁvf,l'f/uw—)

/e 7,:,;,1\5’5446: boon nale Gui &n nesulble e 71/0(\&:
Comme bauoe pour b caleed oo 15istnmcas _ote Jv‘%‘gf
07 ot fo covs defer comme Shont ba pui'ssance potnde
7#’ est bsorbed pas Les wesishan ces e (jn‘%«;t & Aa fonsion
notmale ot & L ;(tmf,e’m./zr/u romtpale pout »&;7%&4 L
FM, o b corgu o Aimeniionne. Y <o faih an Aihyrs Ao
}@‘ 4m“s$«na ﬂomz'ﬂa/e//-y ree ;,,%ﬁ.,f /«,M A Aelecrniner fa
/Im«'ssqna wuhbl, macs J/a,u/ e fp oo /ca)—n//:fc //4"4/&
/[A/éa/, Ao faﬁu Suivante s -

- I'enor{f.‘a @»pmmae’,/,am la mise Bn,&mf,em&m /,(a/m«, ]

" ['ﬂnerf.'e AP SO I} 46 /;/OU"'L N maioben At ﬁ /Zc”b/:e}al&a
| /&J“fow J-»a/g,e/( = ;(w-j;e/raﬁm Aesicee 4o wUfime fec praneds),
o Ceptncant pous Jo besoingd oo la coupe, wx
_Couns /d,e nos c«jcwfs, nows slbons hliser / /,;,.de
[B-2:1] qui donne _Aeo vadewns o 'Yjefrenm »CM7,1'ﬂhc7u.es,f,om—
,waomf,ﬁ chambre Je nant Comr He fous oo ﬁcf,é/nen/x

/af&-‘; ot Ae Shieo -

/—
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-1 les donnces du. probleme.

X sagk Iun fown Colindiiqu b diamebic
Dooum, la hautww uhle tu L}/&u‘o&‘se' H=05m .
H oeok coneu /,,eu—t nebogne r d;d7u’af Atne /&ny,e/raﬁ‘ou
Ae Boo'e of doif o paccords i wen Nisecce ma,;or,Laa{
A yA nsion slbnabve A0 2000 . : N

v s ]
e, Csn oA cleern s D/@%‘aﬂ/_s seront o -
120 <
W&Hl‘n&’{ '// ’tlﬂ %Af ferr,‘h'7‘w ,JDA./_ .gg_ﬁ Q’%/j.
b ompesition ol corachristiqus 1
/éoﬂ/'/né’ﬂ/)'adneés Aans e /z}&q‘, -4 R i ——
0 as L0 15 20 25

/& uﬂeu.me /u_h& /‘(afau‘ él‘an}'a& 0/ 0637'?? a) Yolume ulile du four —= m?

60

U %w} prendre ,/’w/,m'o L f‘}"“‘m L-2-4 . )
une fuisjqnce nowrinale d'environ e 400w, " SR
£ fant /daﬂnaf,7u,e /ajlm,be;ahrt y 77/
| Aex fowy Aot Heiqdie Jovre J Convient 20 %

( //%I

*N

R

b o une ]ﬂﬂf?fa}ww oA hement Po 3
Q
. nF dt ~ fopocc . Cecl 5‘1, Se
&&‘% - /I ";o - b) ¢ Vo%mc ua;i?k duqf:.::ur—fim"ols

/70\2 /é Ooﬂdb(ﬁéu& C/ﬂm%”'j— ﬁif /u;LZ‘se, FiG. [J-Z-§— Puissance nominale P

des [ours A résistance.

” a,z&:ﬂ DAA) A wt ij‘Sl‘Ef < 72e a) Pour des dimensions utiles du four allant

A7 /U Je /f — /ll jusqu'd 2.5 m*, -
. . 2 b) Pour des dimensions utiles du four sllsnt
/fw ssa 7 ¢k ﬁu/ﬁz&t e e A2w/es jusqu'a 0,5 m?.

p ) t. Température «.‘l’u f;our supéri&;:(l;e%IOOO‘:C.
( &\?wu i-2-2 }__ QDM /db&mfner/@ S l:ﬁg::::ﬂ: G our de 300
_dimen s ons /7uJ Aonner geux Condeeclicn Moo ;,j,/ o
fwj, sol'F ,,,mad:r ,fla,c 1A cajcu/, Fouk Vai Servir Ao ,a&;:jmmm;
ou a.baalu.u" (voif annexe ). Le ,&fqng,&',,/deﬁj& ronds
_esk M—m[ne/,g{z A ﬂ&’_rc"” P;u‘nmfc:

el = 0,3103[_16_ (_EJz] ’/3 mm
nvu
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TabLEay T- 1
Désignation standard, composition et caractéristiques des alliages habituels

i Temp.

| |
! en ¥, Résis. | Maxi-
tivité m“'? Tempéra-
Désignation ; | , a froid] ddmis- ture
Structure standurd | ; | | sible | de fusion
() Ni . C ! Al |FeC| w | Gu
; ‘ ISi, etc. mm’.’mi c?'r(':d' ‘
| I
| ; ; : |
' ' i
austénitique .. [NiCr 80 20| 76 & 80 | 1842 @ — | - 1,09 izuso 1 400
- [NiCr60 15 58460 ;| 14416 . -  reste | 1,010 1=1075] 1390
NiCr 3020 29431 | 20422 ° - . reste : 1,04 1==1100] 1390
CrNi 25 20/18,5 & 19,5| 23425 | - : reste | 095 |~ 1050 1380
S R ! SRR TR S SUR SO
B e
ferritique ,...|CrAl 30 5 — ;28430 | 44 5| reste ‘ .44 |= 12501 1 500
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Q. U]-Z‘a - Calcul des dimensions des éléments chauffunts ferritiques
pour des fours industriels (@) et des appareils de chauffage (b) [18].

d = Diamétre du 6l

! = Longueur du fil par groupe ct par phase.

a - Puissance surfacigue,

P = Puissance absorhée piar groupe ¢t par phase.
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CHAPITRE \V
ETUDE FONDE MENTALE
De LA CARBONISATION L)

Dans ce (/L.a.‘F"'he, nous allons decrire sommarrement en .'nl‘er|ﬂ'_
tant les ’,Le'name'nes chimigues, physico.chimiques ct me,,cam'qu? qur
| pe r,roctuii'enl’ quand on CL-auffP Prajr‘ﬂih'vemenl’ Atn echantillon isolbher-

pre _ds chacson.
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TaBLeau LM-1. — Caraciéristiques moyennes de six charbons
particaliérement utilisés au CERCH AR pour les études fondamentales sur la carbonisation

— O —
Origine ducharbon ............................ Lens Dourges Carmaux | Camphausen | Ste-Fontaine | Faulguemont
Désignation abrégée ... ....:... ... ... - L10 - D2§ C28 C3s - 536 F a0
Classe internationale ........................... 200 435 434 54 633 m
Appellationenusage ............ ... ... .. ... maigre gras & coke | gras 2 coke gras A gras B flambant sec
Indicede M. V. (sur M.O.PY (%) ... ..ot 10,6 25,0 283 38 36,3 40,7
Indice de gonflement .. ........ ...l 0 > 9 9 814 7 1A
T L T N —— 0,6 06 4 | 10 2.2 a1
Pouvoir calorifique supérieur sur M. O. P. (caljg) ..| - § 700 8 800 8600 | 8850 | 8400 8000
Pouvoir réflecteur de [a vitrinite ................. 2,30 1,45 1,30 o t,05 o 0,97 0,75
| Gonflement maxima! au dilatométre 0 180 %0 122 50 0
* Vitesse maximale de rotation du plas-
g Totometre L..........i.elo.... 0 8 000 300 > 20000 200 ]
g ! Température début rotation plasto-
‘2 Lomre ... e 370 °C 400 oC 380 °C 380 °C
g ' Température de fluidité maximale . . 440 oC 440 oC 430 oC 415 °C
£ | Température de resolidification 6, . . 501 oC 494 °C 475 °C 459 °C
G ¥ | Vitesse maximak de perte de poids
S 0 X0 0,55 4,05 6,2 15,5 11,7 10
L | Température du maximum de perte
3 j depoids ... . ... 524 °C 472°C 460 °oC 448 oC 440 °C 420 oC
& 1 Résistivité des cokes 1 000 °C (unités
ne_ [ arbitraires) .................... 0,06 0,02 0,02 0,03 0,04 0,06
1 Yoir produits de carbonisation dans :
| letableau ..................... .2 1.3 I. 4 I. § IL. 6 1.7
I )
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incomlvle te est le manqu‘o: d'anyggng necessaire g Jung

oxgdaHon totale ,

/faf,czndani’ = Parh'r des reactions clu'miqu-es de la
combustion Jd¢ wzioppe'zs a l'annexe 2 , on dedult & parkir
i Fableau B , [es E';:[uah'onr Swivantes:

1) L& volume d'air ndcessaire

32
U) Lminz Vao = 8,88c + 26,66k +3,335 — 3,330 m/kgcomb.

(29 Le Poids d’aur Necessaire
2)  Vaoz i, bsc + 34,20k + k305 - 4,310 k[ #; comb .
3°) Le volume de gas Comburés (Sans gxcd; d’ai'r)

(3) Vgo = 9%,89¢c +32,28h +3,334+ 0,8n -2 630 h??//f)

b7 Le Poids cle gaj ( sans c/;zcc;.s' dair)
) Pgo = A2, u¥c +26,21h +53044n~3,3{0 hy/4scomb.

Le teneur Cog €n velume odans les gaz de Combustion
Paur urd combustion par paite Sea b CgeP) /,fo,b_/*:'c/n/' an
divisant le yolume du Ccoy par Vga. En nejh'gc/anf le Soufre on

obtient aﬂ,mximah'ue menk :

Cosp = 1 ec .K= h-9/
<P T G aR T, Cns Al

0’auntre par!’, on Chabli t Fac'lfemant Lo ralahon

Cozp + 50p = A- 6,9 Vae r 1
Vo
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I Lo combushion en Lt pludise.

90 existent Pius:&urs f;rocz'dc/ de faird (e combushon de
La Jourbe , Ce pgndant la hz(_hm‘qucz de pluidisabion Semble
dtre la plus produchve sar le plan anergeh'c]uz. clle sa Pré‘l'
?arh‘cuh’z»rzmdﬂf bign & la realisakion des réachons chimiques
¢xo l’hermiqua nece ssi tant wne Efl/acuah'an e'nergéquc 4 [a
chaleur Produ:'l‘e ¢F o f'aFPa rkon de Pa;‘ab— chau ds /’:au.rrau."
S tre C.r(h'qua- l'au 3m¢n/‘ah'an cle la Surpace de conbacl enkre
lgs I,Mh‘c,ulu solides Ao combuskble gt be pluwde Pc/rmg/' Aa°06 tenir
une acgmentation consitdarably de¢ ["inkensite dogla Transmisson

ele chalear of de wasse dans wun 1} Pla'dise .

0.y Lontraintes operatoires resultanks ¢ (a

Flul clisakion .
B 14 Granulometris das solides Pluidisabic s

La’ Praca"de' S’af,',/,'quc’ au x Coml)u.s/'fél'(zs Fros mou's
o des calibres bilen defFermings. Ce.cv veut dire que lgufes
{es Pmuu‘f? ne Sank pas Fluidisablas .

adn g/r'sh'nj- wu€ aon epffel quaﬁrcr C,amf,afl'zmanf, a//'p,p@,‘”,/-;
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deloy fa 3famﬁomm W prasse specipgue comme [indique
,bf.Juﬂ 6-1, I .fmu(ru ,fu;fr‘ns (c) sonk d‘//,'c;&mlnf/uﬁb’nﬁb{.
on vontlade gua b ‘aent e feansforh e croit nagi -
~ment :_f«.'j»uz 6-2 %m :: o&/&/o,/,:u: :‘M me %c&
. o oAt Jrains fiop. 7ro.r( d)

Lnbredne Au X;o&ja /'az/bor)m/r .&)4} o ne pe Frifml' fpas & un
hw//aﬂ),e o venable A folide /d-,/,znoém/‘ /L//A“‘-&;mﬁm Ao
cabegores Aok B o f,ref}aké,- car e Mos fpresentos leo caemee
,'u"sh'qwf fw l:{aﬂ :Jeq.\/biv'aé&::

- Avee Jo poudres Ao o cakejorie 4, o olfitnt uune oxpansior
congidiratl _Ae b Coseche wFune circdahion jofense ~deo /.Mfmo(w ]

_ Avee fow /,ou.alru A 4 cm‘e/’—on‘e g, {'Q)(faﬂb'm e de coredde
o adctivement foible - Lo mclapse o eparsdant ioportant

(fm ODDJQ}"Mﬂf /'uh‘ﬁ‘.s'a,h\m o er‘ru A fourte f,‘n: £
ou A'accrat e Jfu. f‘vtf-(u»' A contacl avec be ;flw‘alc en
Nswllh un Lrarxajt /iw/ 1mpostant, et A J:ﬁ«zm /&bwm'a,u; y
confd enlie g% ¢ solide .

Ebunt /écanoe’,?w la masse S/,-e;tf'?aw A Lo Lowibe o f
Jrisle (do20ks/m ) pelahitmens 2 cle du soble (2500 kg /o)
pne op Jrards mduchon oA otiamele Ao praios A Lownle
ﬁ'accom/mjnemx‘/- A un 2nffaffum.en/'¢hwmah'7-m e tetui' -l o F
A une /bwr; ,f“‘”‘& /l,,wt.'i e jorSridles Az ce /@v‘ M hnix o wne
7ranwﬁame,ﬁ£-e ot Q,&'vm&e W}.mv o clle des poabeses inertes
(sable) nesuble o/'tn Compromis fechnigua, Copendant |
onfiaintes imposent /f:owt Koo fzwi"fad’es (nerkes wire oo malome
bie comprise ent 200 5 600 4 . Apntant i tont ls menn

drveres

m‘nf’fm-,,/t,r ‘,/a ‘% Aonmer Bolter.l/ L 707 /VDM A P ‘cavmn? Lo

bansmisior A Hileon b = 250 = 550 W/me, °c

Py
))‘70

frowvons [ rp o ser froie y2 /mﬁ'a/u Lo Lovrbe féMw;‘,ﬂ:
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ALne ;fanafqmatle /oom/m'se enta 200 & 2000 4 . Mow? avons
hois' comme exemtl Aam nos caleaks pne granlomebice e
oo MU T ‘Ll;’v"ﬂr/ bYen metx Conthainles e ALestuo.

0-1-2  Vitesse de Fluidisation.

are o cap s combuotom f&gﬂa;u: la chags et comobhacy
e fy‘nes f,a/via“aufes A Sable ou i cendees ( 0%, Aano nos talets) o
ke pabcubs plus grosres e pouckey La vifesse mivimale & flaslisahis
Aun prclange e/ donc o prive enbie fo oitesse wminimale o paihcales
fnertes of clls oo fu founke prise psdement: Do lservt fouks - fois
l Jipere 62 THT quiun maloage bineale coctenant plus & 7oL ke
pines ,f,re,wnre une uilesse minimale gc‘z/dap&;fafwn gt gt ffa./‘i?ue_
ment celle Ao /’mes prizes S'ﬂfutffmnf La vitesse minimale dr
la charge d'un combusFecn f&.uabbe et essenhelle ment aftz/rme pae
Ao fadle o b masse 5/,ec¢fi7w Ao /;Mhmﬁr snertes.

D-4-3 Contraintes Complemznlwr:r

/!/ C/' ciber pn entraine ment /&,o/v Important Lo felides
| cdan /&";43, Mo tombuchor au moment A ['e o ferrent Lo baidls
z L fuafce e JiF 00 melmye s gone b ,a)ﬁymﬂ/. Elle
Athend du dimilic o dila densite’ deo pachioudes| o ln oifesse
e ﬂw‘»&‘mﬁw oF Au dizmebis e Vindallabion: vsir Pyure 6-6 [24]-
Poun Limnter /'knfrwbemenf,g&o/@he:%mﬁm&a/t:u/ o5 2t Sant
b hadloarn Ao Lo Jone s o(ld-;&/meﬂ/; da uitesse A /(u,-,a;m/, oo
e maintenue s Aessong Ae {2 /w;r Lo uitesse trinimpale b /%«‘,4'
sahon - N jﬂ«f en oul aduol‘er da U/ e sse ,&f&aa&SaJ’a”

1,owb wcref /ﬁow& /é—ejf‘cja,/?aﬂ/;ux hivema Lo L C&/;,l/nlﬂ)-/' jd.
Vikesse minimale _addarant wup [ndia e ’*wényx acce/,/-ﬂﬁf}
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(507 ) e M fordee de 4 Wer .
compl fina 4o et duax corointte e uitesse e
fbw'ou yahon Aot pe Frhur _dawno dintervadle L < VJ/M < 40 .
r

D-1-y Controinte due & la température.

Vune pact, fa ﬁ""’f’”}“ﬁ“‘“ o) a(b,fmsxezr 5007 ¢ fa.ufe ALe
”[Wo; oo tiles ne sonk pao craquis of Uessenbed o la
Mméw/‘ioof'e passe o Aessuo Lo LF . Vade pee pom man -
fonir fa charse a A'dbat f&u‘cu;e”, A et (odio /unm& denter la
formn/icm,a& méc%r.r/. jj/a,«/.,éonc Foe ,&,ﬁlnfaer«ﬁm SooF
fnfen'ewu: = cle A quv'!;(‘//}erafco Cendres A founbe b la
Jone cenbale Ao Niaght compaide znlie A150 e}‘f&udz/lllw‘c,

¥ Jw eependars poun _e/u-)'//‘er S Juniies das canchres ne
o Avpasser e /szem&?mr operafoires Lo flordre e 900°C
car eomme l'a gnostee’ Sates U127 lu }fzpv’,e’raﬁu.a ane fein A
_1-,4/[}\‘6(.0&5' dt dackon /,awumy— the AL 00 Z 200°C Juperioure
& fa /i“""f’e}wﬁu A b cowcle /Lu'ﬂ&}ke’_ A oes /ﬂl»ﬁe’mﬁm:
,Ca,fe'r/ms a Fovcc, la ’,a,fw/ao swbotances volalibes oL
_chankon pon (raqguies; le acachons chimigaes & Considerer sonk:

C + 0 —» Coz + 94,052 kcal/mmole
Clh +C —» 2C0 — 4,22 keal [amol.

En  Fhoakon Cne'Figus | la Aewxiéme 2éachos o beau-
—Coup ,’,(m /&nf'e gt (4 #mw'er_e. Comme Mt yn onlie lﬁf*fw‘_té_%
Ja comparibon dio gag en forchos db b fimpecative L b Couchs
Ajﬂ,uiah‘se', A Ja frowaillir G dsa fempératunes aurri barres que positl
toul 29 gacdant pne bonre wa chutte’ Lo la fousbe . On et aios
Condiuir % A& valuas Ae 350°c Z Bov'c
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be flexamen oo dives Conbicintin, on it e la
ﬁ)nfaérmﬁm A Uun Combusten f&u‘aa‘;é/ Aok b masnli nue
orfat ,[%o,ﬁc'm('f’w ¢ 750 <« T < 900°¢c .
O GD;JJ':#de , C&fynafﬂnj' hant e c‘re///a‘enfdk ,ba»fz’; er)

a,uj/nfﬂ/'-t avee Jfa corduchoite’ Hanmigmne A Gay ALl

sahon; Fanr donne’ que fa conduchor’te’ erotF avee fa
ﬁm/,e}m,/ze ao-jp/,-c.'enr/ Le acyff_mmt A ,aa,wfe.fr crte g mente
avte A/ﬁnf,uw&m A LiF
Town oo fompecatiss Ae Lordie Ao 350 & 900 b frups -

,fe(" o chalewrn fan -mjaammn/ Aevien? mon he%apgaé'&/&:
interachons entie b Aewx wrodes Ao Hians ferk soat Corplines

En ,/,rem/g}e, q/’_.,’,,,nxipml{aa, on e ek da contiibubon Au Aayyon..
_nement fous porme addfive . ol - e et Muosti sun lo Fopeas 6.4
prowr d;fye}enm folles deo parkcikes fluioisess.

H-4-5 Incidence de (a vitesse de gluidisation sur lg -

cosfficignt dg transpert de¢ chaleur,
ff Fransp

Foun un solide donpe, [fe G\,%bien/' Le ,&an{afe/-}- _Ae
_a&w&m ed mdb’/t,[;'e/fa,m /m/zwmﬂ A b5 MO ded que [ eIt
ﬂww‘x' e alfesn -f\'jure €10 -

Aoec de air introduih dam wne cowcls & fimperature
ambiante, oo otserve jcfna/ml’amn/' Aoy valouwo Ao L'ordre Ao &oowse,

jﬂ Wa X (musm e alfzint /lorryup Jn orfesie a&%u"&;fa/?b/l vant 2
a 3 Wer . |
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[ﬂ Qualitd des ga3 de Combuskion

[ 744&&1‘0/ Ao 942 brades 447’5@»/ fa/u'na'/,alt ment Aa
dewn }fanewb 27 502/ €n Nox en co, er Cendres, ¢n seby oA
metaux ajc«_&'ﬂ.r/ en motkux Loun ts . |
' teneur en S0, _

Un deo owanl‘adaa; /fvu'na'/pewx Abo M/ﬁu'aal&&’. ot b
cu},hlﬁw(l A albgorber in S)'l'iz/& 50, emris ftm,é /Bmét,
£n I‘ntrodeusant Aanoe la cove che f&uaaseé,a& e Aolomie
(MQCOB) ou oAu ca,/ca:'fv ( Caclos) f/'ﬂemeﬂ/' Ai'ses .

A une /ém/:m:aﬁ}w vorsine e Fov e (oo Caiborades
e &{gé/am/;,as(”/' er? gxyde o en Co,, T» 73fe:¥{f9ce v
leser exces iy oo oxydes fixent so et formernt oo
Mfa&: Sebon Lo kb chons Fuioarntas:

GO+ 4,0 +50 a—> Caso,

Myl + 900 + 80, 0= My 50,

/s f/'ﬁwf 6-8 Mustre Ar netenbon e So, .en/vﬂab'aﬂ
A apport molaire Cafs ou tig/s (44T Fpun s Aappork
mo laire sufen‘m a dwx  la dolopue assure une /w;tenh'on
Supedour & JOL, Compli fanu A fait gue Lo gamme e
jttm»,refﬂftm Ae 850°c & goo'c n,ef,m:\“-enfe Leo conds'hons Sphi-
males A f,;-;ah'aﬂ de 59, cowme /’/'zm&‘7u! A )27“{? 6-%. (5]}

‘ beneur gn oxyde d’a;ore. Nox

Au ﬁmf#mﬁm A’e/a»c}r'aﬂnerﬂEH/' Aga //uméwﬁm,o-/éa}&‘_
Ses, 4 Oxydts pont zs&'en}r'e/(zmmff:rm} A f:mh'r e ['azole
Confenu Aane b comsuatible .
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/co b?ajt’lls A Uduchon de Nox consstant & diminunr

awtart que f;o,m'b/q YA ﬁpyse}a,ﬁm s /,g',a bon ef & trovaillir ave

Un a&u‘b{t exees d'air @ co Aeenier fmm* et /f‘m/“;/ﬁ-‘f wc gads

can nolit combushon e Aorovke avec wn exess Lalr nal,
Lo %,Me 6-3) [46] 132 -

leo concentrahons en NOx dn gap brilel emis pa bo by
f,&«‘a(»yeé aimos},he‘n'qw ot Ao [ordre e fo Z,/wf/b,,,/ ce
qui /7 Stue 07 Atssous A Slrandards camercains 741'/4’;@;1/—
L valtwa fimifes 520}5/,,,;.
i teneur @n cendres
' /n Cendres gmises fwu Pz (/omhw/m/éu‘aa‘;//ﬂaﬂ fraqd
subi! A fuﬁ'ao f,a,f,h'e/ﬂe/ c M/’/badtmn/»/ 7)0“«9 eoikes J2ro.
.sion Ay materiaux

| bencar @n sgls alcalins
/ef sele alcalins faaﬂff;&n” j'aﬁao/u A acex Lnoxy Aables
1544 L se, . Ms /ﬂwmm/’ Ae /yﬂu deo verres fu&'b{u avee Lo alu .
minosilicalte deo erdies  ce gui entralne up ;45},5'/' Juifaus d'ee-
hanges o une vetu chon du ,ﬁamjﬁerf‘ Ae clalocen . Dare ler combue.
s Pluidise's i fo femplralus Soptrakon et A gvo & oo
loun érm'ﬁ'l'on req ke fwbﬁ

/

tgneur @gn metaux Lourds.

/d 7&49'_ totabite Aw sretacix lowrds e el row It F'ed'-x;

Aano (o cendres | A afm} Mo 132/ s5pr 07 ann 'é"/“/"és &r’
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CHAPITRE VI

CALCUL DEs PARAMETRES HYDRODYNAMI QUES
be LA, FIULI-DISATION

£

bane wtn premaer ,ﬁmf.a pous allons Adamirer L fmw.mtg
L,ﬂArudjnamic]m fom L }/Lm Com bwal'on ¢n wub lisant
omme Gag /&u‘dtﬁfam" A Are, o
Meno pin Aecxieme Jemps | Cecen ole la g,,fu‘f'c@ﬁ"aa or
cedle /.n‘.v o L 13 f&q‘a&“iaa/“ peca oo N ahyceids Cacbon gea .

T Dimengions du reackcur

No by neacdan e «‘?z&‘ndnﬁun At Adiamebre D= LOem,
ls hadun Als (oughe /Zf'xe ot delenmine  pelon la
wbahor b Reboux 0,5 < Hejp < 2 -

Powt nmolie coa  Ho et .'Cié'mf—nkc enle 20em — 80cm
0n chas't que  Ho=20em | tac om o Jnkecth daw b
/’zca,h'7w & /ﬁu‘a&'&er Ao cruhes minees -

fa mane _de solidt conlinue olana b [u"/lw'o&‘se' S5 Atn

inMbart donne ed gonslanle 2n méy'm ol

M= f.5H (41-&). (1)
anec S : In seckion Aroike du flzacfiw\-/ A- £ - Aa Mnﬁdh’
Ao touch . g - La 7,19-’0%"1’/ de o torwthe | Jb yavie
0,26 [TQM un ﬂnf;ltmn/’/tzﬁae'dnﬁw) a o 4o (.,,QM aun g
lement & baoe /ﬁianju/m'n’) pour puns conche conphhuwe Ao
Spheres egates .
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Poue la ,touab-!:

EF = g 35/ ﬁ, = A020 K;}m‘g

Pown L 324l Eg = o, US; Py =
la mane A Iﬂ'/v‘m et dubiemine
s cante

2500 Ky/ms
,t,ﬁ.e»la‘ula.b‘an
M= a,s(f’P (41- )+ f2 (4—55)) S. Ho

M = 0,5, 7_77.01 Ho [fp[l-ép) +f5r4-€.r)3

M = 0/5-17‘

(a,g)z, 6,2 (1020(4-035)+ 2500(1-4.5]]

M= 25 61 kg
8,33k5 A Jowse oF 4,28 kg oa Jable
le matieres Anerfes (Sasl) conohheent 6;‘,52 e la
Couchs u—«:ﬂm Gui peut aller yuaqu'd 957

clon ¥

-

[} La hau_i'cz_ur du Ut flidise.

fnfa«'.ﬁ 1?4/& e fporold e J-rLo& 1._@-. ernche” e Sechon
drovte  on Abenk:

DP = W (i-e)(f-5) 9= Mg
: ' S

S(4-€)[fp-5,)

(2)

Cousi docarr g0 Mk /wwmbn ophmale p olhenr prowe oles
U"V(UM- A E - 0,55 — 0,35 [21] a7 doisit /.,.o‘u/e holu
~can 70!1 g = 0, r'e
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o @)= H = 25 64 b
; o Ig =
Tf_lPZ(,,_o,g)(MZc) D=0,y m
H= o0,5m

lo  hawteun 0/’,1’)nu»é Ae la gowche /Aa-oa:p’a,/ Aonc
e 50 em .
Ji Rarametres: hydrodynamiques: pour la phase combustion |
Pour i cao de 4 AIr: |
V= A, 6 40”3 mele uiawh'}e'a‘nama}r'qm
j; = A, 1642 iy /)r? 2 omame wolumige e lair
yrz [M,,.J.,;, ﬂﬁn/_ Iw'-ws i L ,m:yb’on quo;-’,ken'qu Pys
o U ;&p7,ua.tarc A 30°c
dP: O, 8mm a&ame/ﬁt dmjﬂu’n.r A lo Tourse
ds 0,5 mm ; diamibe _dio g ns ol S fle
[ 2500 kg /nd o masse vrlumigus o Jo $l .
leo ,’.mam&&w hydiocty nami ques —oda melange $ont Compusies
enbu Cec deo f..M/"cu!i: e Lo qu o Ceik e Sable ,uu‘.u
Asobement. On ,,(au‘aam donc a aen calens ﬂélauc’:.
-4 Powr lea ‘,M'aJu e Loucke
- le uikesse ew hque ah}tw.'o&':aﬁon

; _
Ar - '3_% [PP!; 5) - 6}31,(0,8!0“3)3 (d020-4,1¢) -
' ?

,@,6’0"5)2 ’{; J‘

Vi

Al

Ar - 47232
QQ - AI‘ We d
- = Cr., P =
A4oo + 5,22 {Ar N v, 2¢

=
Wer - Ar. ) |
(4400 + 5,22 VAv )- dp
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Wer = A1232 . 4,61073

(16oo + 5,22 {73733 ) o, 81073
’ Wer = 0,465 ml
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/Hn'mo/ HZ + _‘é_ kma’Oa __;/Kmof H7,0

-+ 'f/z 02 — /fw

2’(2 Ha+dz. KWOIOZ)___-D AKmol H?/O
I Kg o + 4 kmol Oy — o A bwol 1o
2k5He 4+ /‘"“702 —b 43'(3 Ha0

AKgHa + Brg U2 5 9rg a0

Coémbustion du

ZE‘K; co -#% kmo/Oa —» AKkmaol CCs

4. /O 4 ;
Jﬁ? O +5£ Kmo g_ngkma/wz

SRR Lfgs' ve¢achons -ck:’mi“quas.;..dz, La .
Combuskion.

Lq Combbﬁ"t‘on du curbonce

CombusFion :'nwmp/d‘a

dkmole « 4

2
12kge +L kme/Or ____ fKmol eo

kma/Qz ——» Jkmol CO

JR?C 1—2_% h’hw/dz — o 4 Kkmalco
12

AZKkgC + 16 ks 0, » 28kyCO

AKgC +4,33/502 4 2 33m5€0

Combustion. du'Souree

S

{kmol S+Akmol Oy o frmol 50,

+ 02 > 502

32k S +4kmal D, o premol 50,
4

e

3z
32k55 + 32k5 T2y Gl kg Sy,

AKg 5 + kmalOy 3”3 km of S0,

JKij + 4K? 02 —_n 2[(;,,502

‘Monoxyde de Carboneg

L (P2
28 kg CO+ 16 k50 —» Ul k5 LG,
4ff9[/0 + 0,5?»*’901—9 //;5?“5‘503

4(~»¥J&9+E4 [N ]0, —s 4[N3R ] (0,
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Combflsl'l'?n d'une hydre carbure Cx Ny

CxHy -+ (X’“—-\—é—)oz -5 xw2+_g_Hzo

Akmal Cx Hg “+ [**’%)kﬁm’@é — kaofwa‘l-yz_kma/ﬂzﬁ
ALNPICxHy + (X2 )[NR30z — o x[MP J(0y+ YL NmIH0

AKRg CxHy + 1/ (X+F Vwmolly 5 X kmol €O + Y Umolhop
Cx Hy ] Mc,n 2 Mp y
Y Y

Combuslion d'uneg -“-ydroau-burl. CgH,y Oa
Cx HyOp + (“+'% 20— x0p + 5 MO

ixmol Cybyoy « (x+3 = Jumol Uy —> X ksl COp + 3 hemol ho0

40N T (x Hy Oz + (x+1‘,L-‘§)EN»?JOZ_;‘.xz:Nn?wazlcmﬁJﬂza

AKg Cyx Hy O3 + (x+_->i—ﬁ)k)"°l07_-——> P4 KholCD;_
7 02 Mexny 0z e Max Hyoe

2 MC’KHy 0

+

N.b- 07 doit souwpreire Z umal Lou wii] o ‘o xg gens, pust) we
Ll - & Ngresents j’c‘-fz}—»or} foro ot Lo Oy A la pact 4 /’@mCMbm
. CxHyOg . EVe pere s bypliment dToxggine compauné

| & (a qumb'}f’/’aﬁj;{ne 7€ Cestendre Do lo Cowobruntrior
COM/,/e,tz .
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tableau g
/“\'? At N(’/C,e.SSl‘f‘P/en 0)(_9(79;40 Pr&nb—d."au Combushon
Combagtible -
Enlkmal] \ En [Kg] | En [kmu{ Enfrg ]
|
b c | | '
Canbone 1j42 | 2,67 | 14252 { 35,67 ¢4
%
Carbone ¢ Af2 ¢ 4, 33 Atya CO 2,33 o
H:jdrﬂgcno, H; A/ &0 Ve Hop | 900
Oxy e oo Carbone 1/56 a5% Y26 CO2 | 4,5% CO,
Co
SOurFere, S 1/32 A /32 57, 2 5oz
[
sulfure d'H; 3/48 AUl | A3u(Sgetd) 4,87 502 «
HZ.S 0153 H?/O
i
32 Mo X bt x
c Jﬁ(x +%_ = (’("'—u— 5 (CO) + Az (CO )+
xHy Oz 2/2) 2 ) %/a(Hz,oJ. @% [ Hp0)

¥ Combushon in .{,OMP/L"f Au catbone (A < A4 ) .

Le cosfricienr a’exces o 'air.

Yano oo applicahions du forocesies de Commbretson oo uhlse

/tau’./},w une guanhte” o i fdn abornconte gus ccll Fhilerment

recessaire. L /w melae 7w‘ Aient ccwv/ok e e corcondbrnce esk

JA m%aamf dexces Saic A gucon aa}c,-,,,-; Ao Lo mrariere
Suivante
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A quan Fte” d'asr reellement ublises

—
——

quan Fre' d'adr Fheo rn'q wemenb necessadre

La cionr/,aﬁ'}v'm A /rm.r_/ Sur punt base molaire eir a»f:};roxfmah'—
vemenk A 24°, | FEL N2 oF MY, Hison . Dano leo catits
e combushion po me Aient pao compli o {'agon ¢ o
Comgilere gus Lair el Compose [on volame ,ou molaine] de 247,
,J’Oxjge;w ot 39/ A Ny . Pu point A vue e la concaliakion
masiigen, {air et compost’ do 23 [ A oxygine b da F2L da Ny
Yone o4 whlise /['Za rotatbiosrs Puvantes:

Omia :  quank'te’ minimale d"0xgqene necessuire , en kg ”z//ri Comby
Omin ) 1 / /1 en Nrm /K g comb
Omin M- /) /i /" /i en Kmol//fg- Corm b .

. . . 7 N 1
Lmin: quanbh' minimale A 'chr pecessaire, @ n K auf//f; com?é

Lmin N / /7 /1 £€n NMJ //l’j, Comb
L it { ( hy en K of /Kﬁﬁomg
Alors
Lming, = Dminp kmol air 7
0} 24 h’% Comb
Lmin = [min [ng aLr ]
0,24 Kg comrd
Qmin — ,0’}7;/'/7 [ K 4¢r

0/23 Kj Com

En f"“’/"ﬂ“‘/ La fombustion J’%ux@ Avcc prt guanhte’
o ad'r d«}en‘nh Ao celle ppiinale (/ﬂ_&:y/‘,'q” ) qui eof S hat'la .
| Le ’,[«M jmnpb Fue elle - e, Clerhx Aire xvec un exces o 'air
Ax,f,,‘m'e $ar Ae W':f dexces d'ar A . s

A= Lnm - L {

Linin M L min Am I'n

/
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LM, L, 4 Guanth fes recly o i

La quanh'te! mimmate o air gud /.,Mm; wssey o OXy5rne
,Pom. lpﬁ Comrbuobor 60017:&& Ao Lowas /@ ehorenths covrbratbles
gui fw'sﬂﬂf bl ax_j.,a:r J‘/af}-&/é : Ailr HLe’an'qvu’ -

/arsﬁu ‘Une Coozbushon Cornjrzdk et néalises avec foir
?kL'or.‘c’ua ) V¥ ,’aroawa./:r ne cenhtnsent oo /ro"j&;’u’ . 'air
In exees o/ la guankhe' s ('ar Prucnic en ples do lo quark.
e H»ian'ﬁwv (A>4); /2;4 '£,r\ad4a,71 conlionment An /raxjj,ém )

/ors7m bo Guankte’ 4 acr M/'/ye’n'm x ctle oA/ 2 ’{tl—;?ﬁ'qu
neqwise (a<4) Aa Combuslkion et inconplel : i/ oenfnt hablhy
2lle menr J’aﬂuwu‘Hon _olut monoxyds Ae Carbone Co & & A<
Capporition dans lis podush oo by dro cabure 200 bricles s srime |
,a(a carbome .

/’a.r Comburant aft [les 9a3 Comburz-r

Aiv  Comburant

/a 7¢anh'/~¢’ i m;c:rm‘rc et m#'e;wn/'e frout —sseercr
b com$uchon complit e {'un'te’ de quanh'te’ Lo tom Such bl
/)’417,4111 L air Comr §unant, fanotea Gent 4024} combuss pont la
T{OM que Von pest obhnir e fo com fuotion .

De la fagle 8 ow othenr frolement oo guantites S Oxy sons
Pecessacre poun /&f Cows6ah08 o ur Ko/, comnatFEeal g porsre
e mole 11 on v madbpier Moo proolicih e e fobl g far
ce nomgre . Bt J‘cu./' 07 o hent:

&man € 4 h [h’m.a/ﬂz
42 U 32. 37— k&comb

A Kh’!-o/oz_ = 22, 33 N)ﬁ? Ui Aableaw A .

Omin = 22,39 ﬂm/'aM [ng02 ]
Ks Comb
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Omin = 32 lU:‘rrm"n Kalp - Akmal§, = g2 ks &
" [F;;%s] : 7

|¢ uo{uyne d ‘alr necesseui® ftra !

L,.,- = Omip ., = 4 ( -£ h s /
in = A mp = A —_ + h 4+ 2 __ & Kkmol AR
M g2 el - 12 Q327 32 )[k;coms ]

Lmin-.:. Vao = 22,349 (Qm ,__Nm /‘HR]
2,21 K4 Comb

() Lmin=Vao = §,92C + 26,66h + 3,335 - 3,33¢ "’?/Hjl

Les 343 combur.e.’r
befe fef 8 on ot ent /)'o-'frwn/‘:
o volume  olso 243 ~tomures  ( Jane ex€s o 'adr)

Vag = £ Lo~ b [heod + 5 0507+ Ny, = Ny, Kmelgaa
2 Ks comb

Ny = 8,3 Linip,, [ kmol No Ky comb]
n’OZ; P ﬂ/""ja’“‘-‘ th exts 1 Jadlank }J-m Gors Aouo
Adiminon fe Volume Aes gy COmfurls Sors extes J'air o
ﬂce’w Airecli ment N5, = O (gero )

Sotad _Leo 524 com.éou?.-,aaa Aonc

V?o = 22, a/(__ n +.,i_ + O 76Lm.nM \'_Nma Fag
Ks coms

20Veo = 9,89c +32,28h + 3,335 +9,8n — 2 630 w'?//rg

/4 /&mewb /ﬁ‘ 6"0; LA vvlume LY o ZMW e Cornbacohion -
7g/ow1— pune Combuslion ’x@tfﬂ&& Sork COzPI o Aot o0 divisank
Jo volume dec oy pac Vgo. E7 neflpeans fe donfre o othient
@’;',rax;mnk"/em.zwf';
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Anngxe 3

v Igsolation ther mique du Reacteur

Dn asse jﬂa maltriaux  uhlises frowe 1 tsolabion Heniqu
on fonch'on _de ,ﬁzu /)iﬁlr/‘ana e x /&m/np//d—ﬁl/tf Ty&w g maInd
2leves.

_ oo goolanss rm’famazu‘res ((Fouctnt en behon o axpile vefrac-
fuive expansez) Fwocephble ol wisher X oles Jemperalines Ao
'f’ﬁ"“ Ae 4400°C . [a conduchrh’ Humigu [ = o, 3#4”/:&)-»4
& Aooorc Cul .

_ leo Sem i - fwfrﬂcfa-fﬂ!-‘i: Carabfas Ae ‘S'wfrofl'cr,,,a@atz,low
a povc . Le Kisclsuhr e Jun o plas tosmus. Catus
p o it natundl, exfialt Lo camitre ow e mines. La condech-
~uibe f'ﬂw—mfcim Koz o 42w/ime-e = FW'c avetc une
densite” Ae ¢ U4, [197 -

- ’m /(m(anff ordinaires . ‘S"n/’a)pof/vﬂf@u /r&é Govec
l'amiante ( abeste: nom <rnplosarane) e pne }lt'bre rature e Frus
fe ,’;re;’rnl'e Aano fa nalae Fous J;luiiemﬂ /vrmJ:

94 Mh’rym S amiante hornblende of Lamiante c,l«.rgSD%ﬁ,
ctle Aonnicee, qui eof In plua ublises | ot conobbiei pan un
Glicalt e mﬂjm:ﬁé criistallise’, asocie’ & un silicalte oAe
havs . la denste mogenve b Le 1,49 2.20 da fimite
e /11"’/’?/‘4—5—%2 /'emklo/,‘ 550°C en 413‘/’”74’ conhnuy 6ov"c
en Mpime dis conhnac.  Le @.fmuf e crnduch b’ Htim'qus
e de 0,038W[/mc a 20°C

Rerstane me condgue : bonne

Rerstan o audﬁw Y $adisfai sante . [197.
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Nofu wiadiun est :794,4)' d' un materiac o, AU Lnoxida.
Sble (2 AYL G, ThNIY .l Aenstence e co mciers eib
fo{l‘omhf ameliores pr uin fnll’i;;a;, 501‘7,,;‘; Fuior L une
,f,ash‘uab'on. la Adfislane A Yoxgdahon = chawd méme tn atmos -
phore Mfmu,fes et bhonne d;b(dj’ulz F00°c . avec une Condechilfe
At K= A9 w/[/mk _

V-1 Calcul des de"/:erdt'f;'amr Caloripiques
| e

et des paisseurs du Caloripuge.

En y;velm/ /da talot A rolabiog rnduokride wbakive
A deo ivwataflabon 20 Stunce conbinu ou Semri— continu /}E/vn}'
£7 Guﬂ,omu’ e fu'J,'me I—L_u.quwf S o csnctante
on ptio conduwr F consh fuer Auw .’,Mm's Le}éraaxnp; en
/f?ld,canl' ha h:,ﬁte/lrmenf An jiafm‘.ﬂ'ajt’ fzﬁfrd daire ganlw /ll/oygy;
Suisl d'une Coucke Ao sermi-ufracteire, puls o wne comiho o iz
bant ordinaire e o) mainkenu exteriewnement par pun casn
ou un Errf7wfedy o5 i nasee .
A fmiir e colle fa-}an A/:eu‘n:, on W e conchut
& Advoudre flun deo f"o%""” aiﬁﬁf;ré‘r.
yeyi fﬂw"" Mne W Ae chalrea ~cdrrise ol Fenir par s
cho % (judia'eux deo malenaux _a /—,Zm fm‘bfz é}:uﬂmt Hobate.
2/ Sowr uune e),m‘sxewc /éohufl v/ ,wwr' Aonner | Adiemniner
;fmsemb& o pHmum Aornant Ln plus f“‘“‘ d{ﬁwab-m catorify ns.
ﬁ'y ce%’m‘rt or whtiye la ppeHodo graphigas.
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TEPL] Trans migsien, de la chaleur & Fravers une

Parol, C'H',indc;q“e -fhér‘e”ragl’nc .

- Conki Aeron s Jort 7 fwf’tw cy&‘ndu?uﬂ: e Uaplwn sonk
a de /ﬂmf,emﬁw ,Lcmfwmea e corbbanlis . ponc Ao pgeHerms
Sent Ao M/aa; 43[4'/: dakogines ﬂ:axl'dﬂﬂs o b araa’-t'enf A

hauteur.ubile : 4 =0,5m
Ky = 0,344 W |m°K
Y) ;l,.OOmm
K2 = 6,42 W/m.%k
rea= 420mm

K3 = 0 038W|moyx

’ I’i = 1}80 mm
;tlmrﬁ}a.uvw e/ radiak .
00~  Jdwrc !

lh = S580mnm.

Ar = 27 r H
eF le ln A Fomer clenent
9= - K(2nrH)dT = -2l kLvdT (1)
dr dr
artc (I" cndibone aax jinu‘l'e.r:
T= T: A = r;,‘

ls lor A Newlon e acsr

Qecav = h A (Th-T=) (2)

/61 {b[,u}ion A /'nlj'aﬂ_j')‘o'ﬂ ) deviens Cl./:lna(a‘n/' N
D= 2W ki H (Ti-Tgy)
In fre
)
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le Tesistanc M«.umﬁu poer e Cac est Ae

())uis'a,uz hous avone gtofpo.ﬁ?/,ll u‘}«'me /‘/u/z)w/?u.f conafanty
J.bl jA.ofJ 170‘—((}1/1'/'&3: HAe cholor 9, 19, )‘]3 ponl’ i}a/le.\s { Fnon.
(es ﬁmf-erq,&,u’f he SeraientF pas Conatantes ).

d’l" o= 93 = & * Qeonv

:—_->
2T K H (Ti-T) _ 2T Ky § (To=Ts) = 2TK3H (T3-Ty) _
In re ln 5 B )
7 T2 73

— “lA-o.u.(Tq"Toa) = &

= \n 1 _ _ . Q Inr
« 'n% = =Tz (&) ) Tr‘;- = T3-Ty (c)
2T K, W 21K3 H
£V, lnﬁ = T2 -T3 (b) @{__ = Ty— T (d)
Y2 l’!ﬂ'e,c
2FK, H

. Ol ., &4
@+b)+(c) +d) = &‘h‘% + @ "—,3;'" n_r;,_+ hfes™

AT 2MKew WKy B

= T, — Too
= R — T — Too ) (3)
\H % + ,n_fi + ,hﬁ 4

SR
21T Ky H IMKL H  2Thz hothes
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v-12 Calecul icddu mur du ¥ea cteur ,.-hc:réro gene.

ALemwme  hows L mont /'L/;‘a.a/fw? (3), Lo tesi'shinees
thiemigoes R, ﬂ’4d'¢Jeﬂf/ o7 executera uun foremier
jrw’fl«“;“-" [fu} B2 a) »Fefmebfan/-/ pow chacun Lo walersaux
nebenus, ex foncﬁﬂ?) e b con duchobe oF ot locs e;saim,}
e il cder foo ,ﬁhfmzdlw: intermediaires, Unk aulio
Araphiqus, diduwt du premier ([Jis 3-26) /wrré.w»tt A jradient
e ;lm)u'mmw Z fweo Ja pacor .

T-¢ Lr
1000 4000°
300
(-1 3
600 Gio\ §
[y
550 “
550 €
- HE: :
o] Sl B
Lo EJ .g
s 8
| E
200 §
Q
100 Ty W8 g |
Lo < é Py yo'c
o 5 -, v
291 Reh (€
[w ) Fig ""— Zrb
A parhr dles conneas dela angurea-—ﬁ. on oblient:
In Ty In
v =091 % _ = 035 In 14
7T, / —3 = ‘f., 59

2 Ka M 2Ty |
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dans ,lw CA'ZM &7 Pa,/,roﬂl,ane ,&%,eraér‘/wbp cufoﬂf-’?vu

s 330W o om a naj&f’ la Unstang }‘/\.uw';wda 221 /s e

dea'zm/’-( A4~ 2,05 avte hao =d0w/m k. Aey=A sz)
l‘l,bﬁeu‘ 4 ’ 1

[v- 2 Chaleur accamule'e. durant [q Pér;‘od'e de
fomchonnement.

A W s necessaire J e on merure Lo Adarmine Lo
afsun oo quanbks 4o dhalten accamees ducant Mo ponods
Ae fo‘n chonnemen), auss $ren Aans y/ Cor po Axte qat ALauno
] e laws i mame

Enr f/fff, £n Cao A anit et chaletn pe a&'sap'rﬂ progres-
givement daws fo miliew ambiant, o do't ko /Omm'e ~
nouotan fors _de e femdse ev rouks.

or faouutra &—Aa;}uq.a Lafprm—uﬁ: Fu,me#a«f ce caled

a) Chaluen accumeli  odans ,//a,f)}rafu«j ¢ fa ebadeca
a ecu mude pae mile  courant e donned o éafonm‘lr

z 2
&p = M.e.lJ_ (dée- d& ) ki- £2)

ot ki - /tw(,e}a.a,e Lo la peros
2 = forgeralue Lo Poxberioun Aol pare
¢ - chalun Specifiyes Ao b parsi en Keal [, ok
dv : diamelia inkerieun
de .  Adiamebue exlerivn
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b) La halivn accamudes Adawe 1 Epolant : o /—ofmé&
,t,rc"c{&c erablic pat Cammerer eqt

3'11_1_{;_
£

ov dj = 21, At ametie f&E/r'M ole »/raa,,f;m.&/(au e mela
interieccr Ae 1'igolant), on mete

de = 2re , Aramebe exteriecn At ,[’.c‘,yo/anl-/ on metie, .

&= Mc [17 (ve-12) (ke- k2)+T (Lel;ri -rf)(.s;_tﬁ
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Annexe U

Cineh'Que: de la  pyrolyse entre. 350 ¢t 500°c .

obyjet de l‘ctude

La U?‘fcss—e e fjrv*%w A cL.a/»éon/ me sureé o exﬁm-/,d
par n pols Ao puida, 5&1,,?”;/ Ger enlendic A fo fernperalivis, pas
,wmf,da_/&w/,r, F en ?ﬁd o /,orr‘e uin echankllon z L5oc, S et
Frien e'm'dfnfqu A vitesse A ﬁberfe Ae poids pe s’wm)/«w maintenir
inde, ,‘m'mgnf,.; Lo valeon qu}ﬂe ~ f.u'.ve a cells /&#e?aiiau sue lgs
Courbes oAr lo ff“" Vg , les adties 7’20&4&5 ( Comme fa grand.
NMomelic) phunt AVmpostance secondaire daws foo Limites posalls,
o hantd fai sse frxes (tomme fa fresnia), cole Signcfie g’ S existe

ne redafor _tn Type AP[At- ﬁ(&, £) rnebiant fo oitesse e pete

A boids APfY de ) o chantillor G le frmpématue © o mu Himps Ko Lo
'/f;rEm/'er ,/;o—véﬂcmf Q& NoWs nows o posuas et a”mr&'dhr Clle f“_”'
_cKon f, L qui Poua //;%mg,ttrzu'f' e f,rgim'r prowe pins Lo Ao cl;au/{
fage gueleongie ( coot-icdiit pove pine wlahivs donnes ontis & ort
Lo cowns de neachoos e cacsonisakion.

[eo jjud.e; 'a'ne’b?msf’ﬂ;&.r e ba f;jfﬂ.%ﬂ{ e Fubsfances Oryani.
Aues ba;flc‘nie.:' f-omni:;.renf/an modile commocle. A Ltmperalis Lonolants
la vitesse ceecoth 4n fonchon A fomps pon Suile Lo 4 epoaisement
/f”"’J""’”P’ e la Pubstance £nibighe. Dane f cao .Fa'n-ﬁé ox la yifesze e
e actig e a{a7w wole uke peglante ot 4)7,441;0.‘&”1/‘@ e Conwntiation,
Ja vitesse deeroit e,cpanm/v'wllnmnfznfvnoﬁ‘ao At ,ﬁﬁyw, elant & Ja;;u
.‘nnhnr,fwo’,orhonnelﬂl au nombre Jte molegbis »’cga/u‘f,m encore

uLZi. bano d auks cas o o Mrv%ﬁ-e/«f,rm ,exer»fr& e Neachon

bimold ulaire pnda olcx ma&av&a ,4'/;//7‘«,&5/ Ao uitesie e teaihos
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Ag.%eu Ae fun conwvtiabon o deeroit pr frmchion La himpio peivant
atne Lo ploo complexe. Porc farpecalure conohnle |t de fyotime
Br'r Neacton gt Av’fm‘ A chageur jnotant Mﬂ nembze de w10l cod,
qui 1'ont pas nease: ot b vitesse e tbehios o fw&mu/ﬂdm
e ce nombre. Tres Sovuvtnd cled une /cmdfan fyiu‘sjan ce, enhere ou
{Zm(,honnw'ﬂ:) et ctlr fvw‘s‘&aﬂa et A,Fdezfe Aardre en fnmoh'on /7
ﬁmfw e ba ypochon.
P09 considiie maintenant dis bpolomes fdentigute macs =
dz/}e'nenl'u _,ﬁmf,emfww, o7 fhouse gee ppresges /toudapm S vitesze
vane avce fa fempecaline fivant fo Loi & Brrhonius
Lyt utseer = ke 7T
T irant fo fempératiure absotue, R o Consbunts s gag pusfnit
el e b /qu-a mefe w/:rde Lnercre Aachuyabon ges dff-'m'/‘ 2
« suscepbiblite’ss A lo peachon & ta /zznf,,;m .

oo vaiations enforchion o la fempecatine obeissent bien = b
Lot o' Arrhenivs svte deo vatluns L & o focdre o 50 keadmmith
(ce gui fait E(R = 250w). [ L's einéhigun formelis 4e b pyratyoc
Ao charbons ne cont acni pao fies ,&%erenﬁn de celles guw Suivent fa
’)er Ats Ridstances organigues o delomposant dano o méme Fore
| Le fimpesadins .

Consequences Prah'qu&.r
/M /Lz.;'u—&lﬁ/é cllenus oane ce Lomarne é«??fz'r-me”/'

a’u‘an fundf&ﬂ /s /rardfe o Az /(Pnerf;‘e A acltivabon %«ouoﬂ:
f:;x/oafime/z/‘%meﬂ/ A A no ,&a E355cass A ﬁpffeﬂvﬁu conatanre o
ndabosr dP/AF - ffgﬂl’) pour a&#émfnfu wtesses A OAM#“J,&, o/

7 Lrouve en ,fwu/én'ca.ﬂ‘ef que [6]:

- {61 U'|‘|'€.SS€ max{malc e f)@bt e f;otlds /";a/t 1;1;./90(/',/1: Kﬁm,/;e’rﬂ—
Cture AP/ Ae Awit btre ,/areayay ,‘ndzf.tm/aafé Ao la Uctesse A Wje/
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_ la /bt’mf:e;h}ure s lac,u[& cellh sitesse e mmaximale Lo enolire
avec fo Sitesse e chasffage, d'environ 45%c quand Ja uwibesse Ao
duwﬂ.ﬂé; lowbfe . |
/’ﬂ‘bén‘éna confirme nemanqguatle  ceo r’,m:'v'éﬂ'orls powe olee
vitesges _t, ijlau,z, Comprises enf 9,25 oF 5 dag .
ftof,mc{a»-/‘ Yy ,. Nelenir Ae eed conbderabons cinfbiqus

ot L0f57ubn M;m?ﬂfﬂ da vitesse _de Jw«f/ﬂy A herrbon,

s nia chons clu‘m:'c/(,«as Ae ijlyae,/aﬂ it _fonp(amen'faﬁimenf‘
modifein, sont deplacess vews fuo fempeialarss plus elececs of Juihant
f,gwa qut Juo energie dackyakion et pluo fm‘b{e, I'impockance dr ce
nerublat et e & oce que fw planswunes Lo Pusion et s sokicdi S, eakon
pond fowo Ja depindancs ot ceo poachions hiini'gnes 2¥ @e duplacint
avte Mo :

La cc'he’/v'quz fafmed? e [ omishon Leo maleces volalde,
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