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CI{APITRI] PREMIER

PRODUCTION DE LA CHALEUR

lo  Combust ion

La combustion est une combinaison chimique rapide de I'oxygène et d.'un corps capable
de se combiner avec lui; cette réaction s'accompagne d'un degagement de chaleur.

- L'oxygène _qui porte le nom de comburant est fourni par I'air atmosphérique. Le car-
burant ou combustible utilisé généraiement dans les locomôtives est la hriuille; on emploie
toutefois de plus en plus le mazout (provenant de ia distil lation des pétroies bruts).

Pour que la réaction s'opère complètement, il faut deux conditions principales :

- ?) Que Ia tempêrature du foyer soit suffisante pour que I'allumage du combustible puisse
se faire spontanément (un abaissement important cle la tempèrature-du foyer nuit à la com-
bustion).

b) Qu'il y ait un contact intime enlre Ie combustible et Ie comburant: ie combustible
doit être suffisamment divisé et ies particules combustibles doivent être entourées d'air.

Si Ia couche de charbon est trop épaisse et si Ia grilie est obstruée par: des escarbilles
ou du rnâchefer, I'air arrlve en quantité insuffisante et la combustion du carbone est incom-
plète. Fn effet, un kilo de charbon combiné avec I kg. 33 d'oxygène ne donne que de I'oxyde
de carbong (Co) et dégage 2.450 calories, alors que la combustion compiète qui donne de
I'acide carbonique (CO'�) se fait avec deux fois plus d'oxygène et dégage 8.080 calories. soit
plus de trois fois plus.

lo Poids et 'volume dnair nécessaire à la combustion

Le charbon contient d'autres corps gue Ie charbon, en particulier des carbures d'hydro-
gène, du soufre, de I'oxygène. Il faut, au préalable, définir Ia composition du combustibie,
plis calculer ie poids d'air nécessaire à Ia combustion du carbone et de I'hycirogène, seuls
éléments utiles. On consicière que I'oxygène du combustible est combiné avec une partie de
i'hydrogène de ce même combustible.

a) Carbone : l 'équation de la combustion du carbone :

c + 2 0 - c o ,
1 2  +  3 2  : 4 4



2,67 x loo
23

, , D) Hydrogène.: la. combustion de I'hydrogène donne de Ia vapeur d'eau et i,équationde Ia combustion : 
2H +o - H2o
2  + 1 6 _ 1 8

nous indigue qu'il faut 8 kg. d'oxygène pour brûler 1 kg. d'hydrogène et, par suite, il faut
* 

iP : 34 kg. 8 d'air pour brûler 1 kg. d'hydrogène"
23

lou_s_apprend que 12
de COr"

Par suite, 1 kg.

_ Or, dans 100 kg.
de carbone est donl

- - 1 2 -

kg. de carbone se combinent à

de carbone demandê ,2 -  2
t2

d'air, i l  y a 23 kg. d'oxygêne; le
d e :

32 kg. d'oxygène pour fournir 44 kg.

kg. 67 d'oxygene.

poids d'air nécessaire pour brûler I kg.

utilisent généralement :
volatiles,
volatiles,
volatiies,
Leur composition chimique est

' 
HrO Cendres
1 à 3  3 à 9

centésimale suivante :

'c) 
combustible quelconque : Ies locomotives françaises

des houilles grasses contenant 20 à g5 % de matières
des houilles /2 grasses contenant 15 à 20 % de matières

.-.-des houilles maigres contenant l0 à 15 % de matières
(utilisées seulemen! 3pies. rnélange avec des hdùilles grasses).
approximativement la suivante :

C  H  O * A z
% 7 5 à 8 0  4 à 6  6 à 8

Prenons pour exemple une houille ayant ra composition

Àzote "
Cendres

112
412

C a r b o n e . . , . . . . . . .  . ! . . ô . . à r  8 6 1 4
l lVdrogène " .  .  . .  . .  .  4 ' ,2
uxygene 4

Ia combustion du carbone nécessite : 0,864 X 11 ng^O:10 1..g. d'ai., celle de I'hydrogène0'042 Xr8 :0 kg. 3q.6.d'Q-, majs parmi ces 0,kg..8"86" d'oxygè.;;, l y'l â?iaî i.siôiô q"isont dans le combustible; il ne faui donc prendrà à I'air qoe ô t g. âS6 A".Vâe"u Ëi Ë-Ëoru,
d'air néeessaire est done 0,296 x + : 1 kg. 3.

2 3 u

Le poids tota l  d 'a i r  à  fourn i r  est  donc:  10 + 1,3 -_ 11 kg.3 et  le  vo lume,  en prenantpour poids de I 'unité 1 kg. B0 est de :
l l , 3  :  g , 7 o  m 3
1 ,3

. -^En pratique, i l  faut 50 %d'air en plus pour assurer la conrbust.ion conrplète, soit : l là 12 ms parce- que Ie mélangé"aer g., n"uJ pïs assez intime.

Jo Pouvoir calorif ique d'un combustible :

C'est Ia guantité de chaleur exprim.ée- en_g.rande_s ealories que peut développ.r Ia com-bustion complète de I kg. de ce combustible. pÏte se àLtermine eipefimontalemeîrî "u*àyunde Ia bombe^ calorimétrifiuJ g. M;"higr q;-;;"siste .n ur, ffi; Ëiï# ptrngè dans un calo-rimètre à eau et.dans..lequel,on fait tritrter instantane*unii kg. d; Joïnustible à l,aide
9^llvgete pur introduit sôus 25 kg. cle pression, i; ini iâ**àtion éioni-p.àouite par *ne étin-cel le.



COMBUSTIBLES

Houilles grasses
Houilles 1/2 grasses " . . . .
Anthracites
Coke sec lavé
Coke sec à 15 o/" cendres.
Schiste
Lignite
Tourbe
Chêne sec (7 o/o eau)
Sapin sec (7 o/o eau) . . .. .
Bo is  f ra is  (30  % eau) . , .  .  .
l \Iazout ou fuel oil .. . . . . .

calories
7.700 à 8.400
7.600 à 8.600
7.400 à 8.400

7.500
6.800
4.500

4.800 à 6.300
5.000 à 5.500

4.500
4.300
2.500

10"500

POUVOIRS
calorifiques

VOLUME D'AIR
nécessaire

VOLUMES
des fumées

m'/kg
6"7 à 8,9
6,7 à 8,9
6,7 à 8,9
6,7 à 8,9
6,7 à 8,9
4  à 5
5  à 5 , 5
5  à 5 , 5
4  à 5
4  à 5
3  à 4

1 1 , 3  à  1 1 , 6

mt/kg
7,1  à  9 ,7

6  à 6 , 5
5,6 à 6,1
5 , 5 â  6
4,5 à 5,5
4,5 à 5,5
4  à 4 , 5

12,1 512,4

1,3 :

,Lo tableau ci-dessous indique pour les principaux combustibles le pouvoir caiorifique,
le volume d'air théoriguement iiécessaire à la, combustion et ie voiume des fumées :

Il est à remarquer que ie poids d'air théoriquement nécessaire par.kg: $e combustible
utilisé varie proporiionnellemerit au pc du combustible (quelies que soient ies proportions
de C et H). eette loi est verifiée expérimentaiement.

'4o Température des gaz de la combustion

Soient :
pc, pouvoir calorlfique d'un combustibie donné,
F,'Îe poids d'air nécessaire à la combustion de 1kg. de combustible,
C; la èhaleur spécifique moyenne des gaz sous presslon-constante-(Ç = 9,25),,.-' 

(la chaleur dpécififuue d'dn corps esf'la quant-ité cle chaleur qu'il faut fournir à l'unité de poids
àe ce corps pour éiever d'un degré centigrade sq température),

t, l'élévation dè température cherchée a partir de la temperature atmosphérique

Si toute Ia chaleur produite. par ia combustion etait absorbée par .les gaz sans àucune
perte, on pourrait écrire [ 'égalité sùivante qui exprime que ia chaleur produite par ia. combus-
tion d'un kg" de combustiÈle se retrouve dans les gaz produits par cette combustion :,

(P +'1) Ct :  pc
pc 8.080

d'oir t - :  2.600o
( P + l ) C  1 2 , 3 x 0 , 2 5

Ce résultat est beaueoup plus élevé que celui que donne Ia réalité, parce qtt'on ne tient
pas compte de ia pert_e de chaleur par rayonnement et de I'excès d'air. tr-.a température du
ioyer esf d'environ t.500o tanclis que eeile.des prrois ne dépasse pas 250o. I-es relevês sont
d'ailleurs très difficiles à faire.

$o Pouvoir vaporisateur d'un combustible

C'est le poids d'eau que peut vaporiser 1 kg. de ce combustible.

Si le pouvoir calorifique est une valeur propre du combustib-le le.pouvoir- vaporisateur
dépend non seulement du combustible, mais aussi du rendement thermique de la chaudière :

Soient :
pc pouvoir calorif ique du combustible,
it ienciement thermique de la ehaudière.
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chaleur totale de_ vaporisation de l'eau, c'est-à-dire la quantité de chaleur gu'il faut fournir
1 kg. d'9"1, po.ur l'amener de l'état liquide à la température de 0o à I'état dê vapeur saturée
une certaine température T,
température de la vaporisation,
température de I'eau d'alimentation,
pouvoir vaporisateur.

Ecrivons que Ia chaleur util isée du combustible est égale à celie prise par I'eau vaporisée.
Il vient :

pc x  r t  -  x  ( I - t )  avec 1 :  606,5 + 0,305 T
A remarquer qu'artx pressions usuelles (14 à 20 ltpz) la valeur cle I est sensiblement

constante et égale en moyenne à 668 calories :

x - 6 -Pc,-

Pour PC :8400, une température de I'eau d'alimentation t : 15o et un rendement
thermique rt de la chaudière variant entre 0,5 et 0,75 on trouve rfue le pouvoir vaporisateur
varie entre 6,3 kg. et 9,5 kg. Il est de 7 kg. environ pour une locomotjve moderne, de 7 à
9.t g.{Snt la.zone d'ut i l isat iôn courante et de 5 à7 kg.-pour des al lures de combustion excep-
tionnellement poussées (1).

l l a
à
à

T l a
t l a
x l e

$o Rendement thermique de la chaudière

Le rendement *thermique de ia chautlière rt est lc rapport rle Ia quantité de chaleur
absorbée (Qa) par Ia vapeur à la quanti tê de chaleur (Qcf ôontcnue dairs le combustible'  :

r t - Q a
Qc

- ̂  ^ Frymple : quelle est la valeur de rt pour une
16.q00 kg. par heure de vapeur en brrilairt 2.000
de 8.160 cal"  eau du tender à 15o.

chaudière timbrée à 1S hpr, qui produit
kg. par henrc de charbon dont le- pc est

Poids de vapeur produit par kg" de combustible ut ir isé :
.  16.0q0

'  
2 . 0 0 0 :  

- 8 k g '

Quantité de chqleur ab_sorbée par 8 kg" de vapeur :
(668 - 15) 8 :  5224 calories (voir formule g.suivant).

Rendement thermique global :

rt _ p#.: 0,64 _ 64 %8160
Le rendement ihermique de Ia chaudière dépend :

'..+) D-u rendement de la combustion rc. Ce dernier est lié à de nombreux facteurs: dis-
position du foyer, intensité et répartition du tirage, nature du combustible, nanitete du
chauffeur, etc.

, ..L'.*,9érience.moltre qu'il.décroît proportionnellement à I'accroissement du taux de com-
bustion (/ fg. 1 bfs). Cette baisse est provoquée par i 'accroissement :

,. a) .Des pertes pal i-Tbrûlés contenus dans lcs escarbilles entraînées a la boîte à fumée
(le poids de ces escarbilles augmente en effet avec Ia puissance du tirage).

,-b) ,?.t 
pertes par chaleur latente contenue dans les fumées. Ces pertes sont dues à la

combustion incomplète du carbone et des hydrocarbures Drovenant de Ia distil lation du
charbon.

- (1) -Voir note d. Y- D.u8.as (numéro janvier-193a de la Revue Générale cles Chcmins dc fcr) sur les nréthorles d,ana-l1'se et d'essais permettant âe ciéterminôr la valeur a;u.agc cl 'un èornbuii inr..  voir arisi-nàiô'1nurnéro avri l  1g34)-surunc l louvcl le méthodc permettant d'éturl im les mélanges"lcs ptus "ôi ivct i ; l r l" . . i  i . ; ; l"r 'J.:à,,o,,r iq,, .s.
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B) Du rendement des surfaccs de chauffc (rs). Otr t'endetnent est d'autant plus éleve
que les pertcs par chaleur sensible des fumces sotrt plus réduites" Il est à peu près indépen-
dant de l'allure de combustion et dépend peu des dirne,nsions de la chaudière si celle-ci ne
s'écarte pas trop des dispositions classiqucs (ii dépetrd aussi dc la chaleur transmise à I'air
par les parois) (lig. 1 bfs).

En définitive Ie rendement thermique rt qui est égal au produit de rc par rs decroît
linéairement en fonction du taux de combustion puisque sa décroissance est à peu près due
uniquement à celle de rc (lig. I ôfs).

Pour les chaudières modernes de iocornotives, oll a :" = î3 i zi "/iiâl,"? 
fiu'.$ i:'TîiÏil,iiilil''-

lo Poids de combustible brûlé par m2 de surface de gri l le et par heure

Dans les locomotives, la combustion est très active; alors que dans les chaudières indus-
trielles la consommation de houiile varie <ie 50 à 100 kg. par mètre carré et par heure, on
se tient couramment pour les locomotives à up taux de 300 kg. par heure et par mètre carré;
le taux de 1.000 kg. correspond à une allure très poussée et celui de 200 kg.à une allure faibie.
Avec un stocker, on peut atteindre 1.500 irg. avec un rendement thermique chaudière de 45 %.

II faut observer que dans les locomotives, Ia chambre de combustion (1) a un faible
volume en égard à la puissance demandée.

8o Calcul de la surface de la gri l le

ïr'*
f-t
f -
t i '

X..ù-.,à,
&'i?

-r1

é
't
,}

Soient : V
rt
pc
p
s
x

O n a : V :

Ie poids d'eau à vaporiser par heure,
le rendement thermique chaudière,
le pouvoir calorifique du combustible,
le poids de charbon brûlé par m3 et par heure,
la surface de la grille,
le pouvoir vaporisate'ur du combustible.

x p s d ' o ù s :  V  
ixp

Dans cette expression, on peut remplacer x par sa valeur :

x  - r t  P t ,
.  ) , - t

' 
La surface de grille est Ie facteur dominant, comme

qui conditionne la puissance de la chaudière.
on le voit dans la formule ci-dessus,

Jo Puissance de vaporisation d'une chaudière (Wkgiheure)

Plusieurs formules empiriques ont été proposées pour calculer directement la puissance
d'une chaudière en fonction d.e Ia surface de grille et des surfaces dc chauffe directe et rndi-
recte.

La plus simple est celle de M. Nadal : 
'W - 4000 G oir W r:st Ie nombre de kg. d'eau

vaporises en une heure et G la surface de la grille (facteur dominant) en m2.

(1) Ici, la cltalnbre de combustion désigtte le foyer propremcnt dit, c'est-à-dire le volurne or'r s'opère la conrbustion.
Nous ve-rron,s -plus loin que I'e-xpressiott r chanrbre de conrbustion l, s'applique plus spéeialernent au prolongcment du
foyer à l ' intérièur du coips cylindrique, dispositif réalisé sur ccrtaines rirâchines, pour parfairc la conibustioî des gaz.



La ligure L bis montre comment varient en fonction du taux de eombustion qn kg. plT m'

et pa, rr'eîrô t.r ,*ndrm.nts dâ ia chaudière et ia puissancg d* vaporisation de la chaudière.
on remarqorri A;;-i; pi;fo;A a.-"âporisatjon eôt att.int.(point M) lorsque rt.est tombé

à la moitié de sa valeur too*i*o*, â" delà toute quantité'de charbon introduite dans le

foyer est consommée en pure perte (1).

,ti *

E* fait ,  le coeff icielt  d'envïron 4000 est, trop faible pour ics maclt i t tes à cirargements

r.:t, échappements perfectionnés. ll faut alors prendre ;

w - 5000 à 6000 G'
. pour construire une chaudière de puissance donnêe, il faut dotrc ia munir .l 'u!.* grille

dont la surfac; Ë"t être eval;a; âptrôximativeme-nt -par. cette formule" l-:- p^lo^auction des

chaudières de machiner *oAÀin*. ôn France est de l;orclre de 20.000 à 25.000 kg'-heure'

Le tableau ci-dessous donne les surfaces de grilles des chaudières de quelques machines

de la Région.

l0o Provenance des charbons util isés à la S.N.C.F.

Le charbon est une roche sédimentaire d'origine organiqge rêsultant

Oes vegetaux enfouis dans le sous-sol depuis des millions d'années.
de la décomposition

La S.N.C.F. en consomme environ I millions de tonnes par an dont la

environ 1cs 2/3, provient des gisements houillers français; ces gisements

Bassin du Nord et du Pas-de-calais (le pius important).

Bassin de la Moselle.

Bassin de la Loire.

Eassin de Bourgogne et du Nivernais'

Bassin du Gard et de I'Hérault.

Bassin du Tarn et de l'AveYron.

Bassin du Bourbonnais.

Bassin de I'Auvergne.

Bassin des'Vosges, des Alpes, de Ia Creuse et de I'Ouest de faible rmportancc.

pour assurer la totalité de ses besoins, la S.N.C.F. doit recevoir des charbons de l'étrang.er;

avant guerre iÀngià1àg., l;Allemagne. et la Belgique fournissaient i'"PL:]l: 
::::::,t::

ActueltËment, la S.[i.C.F-. ne reçoit pT'atiquement dà l'étranger, que des charbons amêricatns.

La S.N.C.I1. reçoit des charbons de difféientcs natures et de différentes sortes; les natures

de charbons cliffèrent entre elles par leurs carac[éristiques cirimiques et les sortes par leur

calibrage ou dimensions.

(1)  Voir  note de I \ { .  conte (nuntéro Janvier  et , fér , r ier  1923 de la Revue Généralc dcs chent ius dc fer)  condctrsant

des iirformatlons sur l 'étude expérimentalc de la chaudièrc locomotive.

pius grande partie,
sont ies suivants ;

tl
l l
tl
il
tl
tl
t l
il
t l

sÉntEs
de locomotives

SURI.'ACE
de grillesÉntEs

dc locomotives
SURFACE
de grllle

0 3 0 - c
131 - TA.
141 -  TD
220 -B
2 2 7 - A
2 3 0 - F
2 3 0 - G

'l ',4L

2,52
2,go
2,40
3,10
2,90
3,10

231 - C-D-E-F-G-H-J
241. -..4
1 4 0 - B
1 4 ï - B e t G
x.50 - A
1 4 1 - P
1 4 1 - R

4,27
4,43
3,03
3,80
3,25
4r28
5,1,6
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I lo Caractérist iques chimiques

A I'analyse au laboratoire les charbons révèlent les composants suivants :

a)  Humidi té .
'La 

teneur en eau constitutionnelle clu cllarbon est généralement faible; elle est de l,ordrede 2 o/o dans le Bassin du Nord et du Pas-de-Calais; Ëepenoant le chârbon peut comporterune bien plus forte teneur en eau du fait du traite-.nt qi li iï.ïnîp;;'en améliorer là qua-
ll ':tl":l*li_d""s 

ce cas' la S.N.C.F-. a fixé une teneur mâximurn en eau, au-dessus de laquelteil y a compensation, généralement sur factures.

.La 
teneur en eau d'un charbon se détermine à l'étuve à la température de 100o.

b) Matières volatites.

*^--!:lt5:-o" 
chauffe entre g00 et 10000 du,charbon.placé dans un creuset dé porcelaineIerme par un couvercle, il se dégage, au cours de cette Oiitittation àrt "uiô rf ot, d; !;âu,onappelle matières volatiles

Une partie de ces matières volatiles est condensable et forme les goudrons, les partiesdemeurant à l'état de gaz correspondent alu gaz d,éclairage.
La teneur en matières volatiles d.'un charbon se détermine en évaluant Ia perte d.e poidsên o/o par rapport au poids initial du charbon rér pfà.â-Ouns le .i*"rài^re 

rct Psr Lç uç J 
"n est à ngter gue sur une locomotive les fumé-es qui se dégagent par ia cheminée (mau-vaise fumivorité) rêprésentent une perte importante âe câr*iAî; âôfaut de combustron.

Remarque.

Les matières volatiles s'étant entièrement dégagées, il reste au fond du creuset un résiduqui est un coke; ce résidu composé.de.arbon. fixË e"t dematièr.r*i"èùlis (cendres du char-bon) présente un aspect pulvérùlent ou pr*-ou tnoinr-uggiô-ere suivant la nature du charbon.

c) Gencires. .
' 

Les cendres sont les matières minérales qui. subsistent après la combustion comptète'du charbon' La teneur en cendres d'un .hàinon'. e""r*ïi ,uppo.tant en oÂle poids de'cen-'dres 
trouvé au poids de charbôn ,.ô-"*àîe. 

- l

ou ,*lt 
cendres sont composées en majeuie partie de silice, d'alumine, de chaux et d,oxyde

C'est la combinaison chirnique de ces éléments qui provoque Ia formation des mâchefers.
Au point de vue des cendres ia S.N.C.I". recherche les charbons les moins cendreux (pour

$i*jl,lti les pertes. par imbrûlés et les trunrpo.ts de ,rruiièr., inerres) et dont les cendresne soient pas fusibles à basse température (pour e"itei Ès incidents'aà conduite de feu).
En ce qui concerne les teneurs en cendres,fixees par. la s.N.c.F. nqu: indiquerons lesteneurs fixées par ses accords avec les Mines du Norô et au p"s-al-Câru* pour certainessortes :

Criblés 6 %
1 3 à 1 4 %
o o /v / o

Tout-venant
Briquettes

Les teneurs en cendres sont différentes dans les autres bassins français étant donnéque les gisements et leur exploitation ne io"t pas les rnôÀ., que dans le Nord et le pas-de-
Calais.

Cepend-ant les mines disposant -d'un outillage- qui ieur permet d'améliorer les teneursen cendres des charbo.ns. qu'e.lies produisent soif Àil.llpËirant à la main, soit en les lavanr,la S'N'C'F' a instauré da^ns tous^les bassins un r.gi-..â,ô-n1i-grJ Ëilnalités gui permetci'encourager les mines à lui livrer des charbônr p.opres et a. pènârir#r.r "[iires travaillant mai.
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En ce qui concerne Ia fusibilité àes cend.res, il n'est pas possibie pour Ia S.Ir[.C.F. d'éli-
miner tous l-es charbons dont les cendres s'agglomèrent à basse température c'est-à-dire vers
1100/1200o. Il est remédié à cette situation en faisant des mélanges cie charbons de diffé-
rentes provenances.

En général, on considère qu'un charbon a des cendres de bonne qualité lorsqu'elles ne
fondent pas à 1300P.

Le degré de fusibilité des'cendressst mesuré en confectionnant avec les'cendres à essayer
des petits iylindres ayant 10 mm. de hauteur et 5 mm. de diamètre; po1rr confectionner ces
cylindres, QU'on appelle montres, on humidifie ies cendres êt on ies comprime dans une forme.

Ces montres sont ensuite placées dans un four dont la tempêrature monte progresslve-
ment; lorsque la montre a subi une certaine déformation, or note la température qui est
considérée ôomme la température de fusion des cendres du charbon examiné.

d) Pouvoir agglut inant.

La S.N.C.F. recherche spécialement les charbons qui, en s'échauffant sur les grilles des
foyers, s'agglutinent convenablement pour éviter leur entraînement par l'échappement, ou
leur passage à travers les barreaux des grilles dans les cendriers sans être consumés; cette
considératibn conduit à éliminer l'utilisation à l?état pur des charbons donnant à I'essai, pour
matières volatiles, ur résidu pulvérulent.

Le pouvoir agglutinant se mesure au laboratoire. I-a méthode consiste essentiellement à
dêterminer le poids minimum de matière infusibie (sable ou anthracite) qu'il est nécessaire
d'incorporer à un poids 100 de charbon à essayer pgur que le mélange placé dans un diiato-
mètre, donne un gonflement nul lorsqu'il est porté brusquement à une température de 550o
(chauffe brusquée correspondant à ce qui se passe dans un foyer de locomotive lorsque le
chauffeur y lance sa pelletée de charbon). Le poids minimum de matières inertes représente
I'indice d'agglutination.

On consiclère que les charbons de bonne qualité doivent donner un indice cl'aggluti-
nation au moins égal à 90.

e) Le pouvoir calorifique ou nombre de calories dégagées par la combustion d'un kilo de
charbon varie avec la teneur en cendres.

Un bon charbon pour loiomotive doit avoir un pouvoir calorifique de 8.000 calories
environ.

l2o Classification par nature

Lbs caractéristiques chimiques cxposées ci-clessus permettent diverses classifications
basécs soit  sur les teneurs cn matières volat i les, soit  sur I 'aspect ciu col ic laissé par I 'cssai
porrr matières volat i les, soit  sttr  le l louvoir agglut inant.

La classif icat ion adoptée par la S.N.C.tr.  est cel le qui a été admise par I 'Associat ion
Française de Normalisation et qui tient compte à la fois.des teneurs en matières volatiles
et des aspects des cokes.

a) Les houil les f larnbantes ou à longues f lammes, contenant pl+rs.de 32 oÂ de matières
volatiles. E,lles s'allument facilement et brûlent très rapidement en donnant une longue
flamme brillante et fumeuse. Elles s'agglomèrent peu à la combustion et donnent un coke
pulvérulent ou très légèrement agglutiné, poreux, léger et s'écrasant sous la pression du doigt.

L'util isation de ces charbons dans les foyers des locomotives entraîne une forte consom-
matiori.

Ces àharbons sont surtout employés dans ies industries où I'on a besoin d'une forte
température pendant un temps court (industries céramiques, verreries, restaurants) ou encore
dans les usines à gaz.
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- q) Leg.-hotl i l loe grasses ou maréchales à ga1 .onti .nnent de 26 à JZ %de matières
volatiles. Elles brûlent rapidement avec une Iongùe flamme claire fuligineuse é[ donnent un
coke plus ou moins bouisouflé mais bien agglôméré.

Les houilles glasses s'emploient dans lcs foigcs, Ics cokerics, les foyers inclustriels et ceux
des locomotives. On les ut i l ise souvent en mélaige avec dcs houittes mâigrcs pour améliorer
cellcs-ci.

-  c) -1.."" houi l . les gJ4 grasses oq grasses à courte f lamme contiennent de 18 à 26 %de matières volatiles. Ce sont les houillés à colie par exccllence. Elles brûlent in donnrnf .rn.
fla.mme claire, plus courte que celle des houilles'grasses et Iaissent .rn .àk. Ou., Élén âggfo-
méré et dense

Les houilles 3/4 grasses -sont util isées clans les colieries, Ies foyers inclustriels et ceux des
locomotives pour lesquels elles constituent lc meillcur comirustiblé.

,  -  d) Les houit les 1!Z grasses contiennent de 13 à 18 o/o de matières volat i les" El les brû-
Ient en donnant une flamme courte ct claire ct laissent uii coi<c iurii-grande cohésion. , '

Les houil les. l . /2.grasses sont part icul ièrement appréciées pour les foyers domestiques;
elles sont aussi util isée1 par le chemin de fer qui les a.nélio.e par mélang* orr., cles cSarbonsgras.

e) l -es houi l les 114 grasses,
matières volatiles, brûlent prcsque
agglutiné.

maigres et  anthrac i teuses donnent  de 18 à 1g o/o de
sans furnée en laissant un colie pulvérulent ou IégèrerËeut

Ces houilles sont util isées dans lcs foyers continus, dans les chaudières de chauffage
central à combustion lente, dans les gazogènes.

Le chemin de fer en consomme mais cn mélange avec cles charbons gr.as.

. h Les a-nthracites conticnncnt moins dc 8 o/o che matières volatiles. IIs s'allument trèslcntemcnt ct brûrlent etr donnant unc f lamme courtïbleuâtre, nc r 'rgâi; ;èrcnt pas en brûlant
et laissent un coke pulvérulent.

Les anthracites sont des charbons de choix poul lcs foyers à feu continu. Ils ne présentent
pas d' inté.rêt pour le chemin cle fer cn dchors dc ccrtains . isagcs spéciaui lgorogènei eïci iruf-
fage des locatrx). '  u I  - ' ---- \o---Ù-"-"

. l  3o classif icat ion des charbons par cal ibrage

Le charbon tel qu.'i l est. extrait s'appelle Ie tout-uenanf. Il compprte un mélange de mor-ceaux de toutes les dimensions depuis- les fines particules jusqu'âu* g.à.ses rocïes.
plus souvent le tout-vcnant cst clécompoT en ses divers etements par passages sur describles généralement constitués par des tôlcs perforées de trous ronds A* àËri.r.*i"u.ùir.r.

I-es principales sortes utilisées par le chemin cle fer clans les natures cle charbons qui luiconviennent, sont les suivantes :

a) Les criblés sont Ies produits refusés par un criblc à trous roncls de diamètres variables.
Les criblés sont généralemcnt obtenus par des cribles à trous roncls de 50 mm. ôu Oe80 mm. de diamètre. 

-

Ccrtaincs mines livrent d€s petils criblés qui sont obtcnus par dcs cribles à trous rondsde l0 ou 20 mm. de diamètre. , ^

Les criblés sont en principe réservôs aux services difficiles (rapides et express).

. .  -b) -Les cal ibrés sont obtenus par lc refus cltr  cr iblc d'un cal ibre inférieur traversant uncrible de calibre.supérieur.
Exemple ,.,ToiI 30/50, ee qui- reste sur Ic crible à trous ronds dc 30 mm. et qui passeà travers le crible à trdus'rondi de 50 -*.
Par ce procédé on obtient un grancl nomltre cle sortes dont les principales sont :  g0/120,

50/90,  30/50,  20130,  10120.  
o  v  \ rv  vv '  lvv
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Ces sortes en charbons flambants sont généralcment utilisées pour les machines fran-
çaises à stoker

c) Les fines ou menus sont tous les produits passant au travers clu criblc clont les trotts
ronds'ont généralement 10 mm. de diamètre

Elies sont util isées pures ou cn mélange avec d'autres fincs ct du tottt-vcnant.

d) Le tout-vonant représente, comme il" a été dit, le charb.on .tql qu'il est'extrait de ia
mine. 'Cependant, à l 'état^nature.l  j l  comporte trop.d' impttretés. (pierres et schistes) pour
ôtre livre^t.t quei. Il subit donc à Ia rninô une.c"crfainc pipparation qui consrste à éliminer
à Ia main les grosses pierres et schistes ct à améliorcr, par iavage, la proprete des petits élé-
;nents 0/50.

Le tout-venant est util isé pur par le chemin de fer ou pour faire ties melanges avec des
fines.

e) Briquettes. Les briquettes sont obtenues par i 'agglomération sous pression et à
chaud, d'un'e pâte constituée par des poussiers et fihes cle Charbon mélangés à une rnatière
agglomérante (brai, goudron) dans une proportion de 6 à 8 %.

La fabrication des briquettes permet d'util iser dans la confection de la_ pâte des-fines
de charbons maigres qui ne pourraierlt être brûlées seulcs dans- lcs_.foyers. N{élangêes à. des
charbons 1/2 grai et $ras et 'au brai, 'on obticnt un combustible d'une teneur en matières
volatiles plus élevée, e1 qui peut très facilement b'rfrler srtr lcs grillcs.

La teneur en matières volatiles cles briquettes pour chemin de fer est recherchée dans les
*nvirons de 18 à 20 %.

La manipulation des briquettes ne donne qxe,peu cle déchets et il est facile de les stocker
en tas ou en murettes et cle les conserver très longtcmps sal ls aitérat ion sensible.

La briquette, qui brûle plus lentement quc le charbon permet notam.ment de mettre les
feux en ïêserve, de préparer ou de remonter cenx-ci en formant un foncl solide de bon charbon.

l40 Organisation du Service des combustibles

Elle est basée sur deux idées fondamcntales : '

Création de grands parcs de stockage aux frontières de Ia Région et dans sa partie cen-
trale, desservis pâr des moyens de manutention puissants.

Réalisation d'un charbon a standard r par Ie mélange rationnei (à proximité du parc
de stockage altant que possible) clc charbons de consistancc ct de qualitès. ciifférentes plus
econorniqtes, dans cl'es froportiins !.-!tql que la tertcur moye_nlre, en matières volatiles du
mélange reste comprise intre 16 et 22 %. Ce charbon t< standard r pcttt par exemple côm-
prendre :^ 

40 o/o de tout-venant à 28 % de matières volatiles.
10 % a" fines grasses à 30 "/o_de matières volatiles.
25 % de f ines 1i2 grasses,à 15 % de matières.volat i les.
25 % de fines maifres à 10 o/o da matièrcs volatilcs-

o u :
40 % de tout-venant à 28 o/o de matièrcs volatiles

- 4t ,/, de fines 1/2 grasses lavées à 15 oÂ de matières volatiles.
20 % de fines mai$res à 10 oÂ de matières volatiles.

Les avantages de I 'ut i l isat ion d'un charbon moyen. toujours lc môme sont mult ipies :
économie dans I 'achat des charbons,
économie dans la consommation,
économic sur les frais de manutention,
améliorat ion de la rotat ion du matéricl .



2 2 -

Le combustible déchargé au parc de stockage à I'aide d'un portique à grancl renclcmcnt
cst repril Paj le même. clgin, cltangé. dLnt un.*t'agon-trérnie qui'lc trànspoite a un apparcil
dénommé toboggan (situé dans un dépôt appelé dépôt-centre)^ ou il est cléversé par giâvite,
dans des silos souterrains en nombre égal au nombie maximum des constituants'du èharbon
< standard D, soit quatre"

Les différentes catégories de combustibles sont alors mélangees au moyen cle I'appareil
et Ie tt standard rr réalisé est stocké dans un silo superieur - conime ie gros ôharbon Aô'ctroix
d'ailleurs - pour permettre le chargement rapidô des iocomotives qu"i pasrent en clessous"

93*. autre. partie du combustible (grop et standard) ainsi stocké en I'air est chargé par
ravité dans d'autres .wagons-trémies ou dans- des .rvagôns orclinaires pour être dirig.i Oânt

les dépôts, appelés {9nôts-satellites, voisins du dépôI-centre, alimeniés par ce deinier a*
moyen-de trains réguliers. Ceux d'une certaine im-poitance sont munis de tôboggoni disfribu-
teurs alimentés par les rvagons-trémies navettes; lès autres sont munis de grueî"qui prennenL
directement Ie Charbon des wagons ordinaires pour lc charger sur lcs michinesl 

r-----'

|5o Combust ibles

Les combustibles utilisables
et lourd ou fuel oil).

Leur composition en o/, est

l iquides

sont les résidus de la clistil lation du pétrole (mazout léger

sensiblement la suivante :

c H o H20 s-- 
- 

l- "'pr"r" 
-l-T.r-l

l---
7 , 4 ^ 1 , 7  |  S a S  I O , O O ; à o . o e  i

8 3 à 8 5 11 à  11 ,5 3 à 3 , 5 0,3 à 0,5

C'est la vis_cosité qui distingue plus particulièrement les cliverses qualités de mazout"
C'elt^ainsi que le mazout léger à unè visiosité E,ngier à 20o de 52 .t l. ' mazout lourcl une
de 130.

Les pouvoirs calorifiques sont peu différentsn cle I'ordre cle 10.300 à 10.500 calorics.
Leur densité à 15o varie de 0,9 à 0,95.


