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C e t t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  p r é p a r a t i o n   d e  

m é l a n g e s   c h a r b o n - e a u .  

Les  r é s e r v e s   m o n d i a l e s   en  c h a r b o n   d é p a s s e n t   t r è s   L a r g e m e n t  

Les  r é s e r v e s   en  t o u s   Les  a u t r e s   c o m b u s t i b l e s   f o s s i l e s   r é u n i s ,  

y  c o m p r i s   même  Les  s c h i s t e s   et   s a b l e s   b i t u m i n e u x .   On  s ' o r i e n -  

te  donc  v e r s   une  u t i l i s a t i o n   a c c r u e   de  c e s   r é s e r v e s .   Il  e s t .  

é v i d e n t   que  c e t t e   u t i l i s a t i o n   s e r a i t   g r a n d e m e n t   f a c i l i t é e   s i  

l ' o n   d i s p o s a i t   du  c h a r b o n   sous   La  f o r m e   d ' u n   L i q u i d e   p o m p a b l e ,  

f a c i l e   à  t r a n s p o r t e r .  

Il  e x i s t e   q u e l q u e s   i n s t a l l a t i o n s   dans   Le  monde  p o u r   Le 

t r a n s p o r t   pa r   p i p e l i n e   de  m é l a n g e s   de  c h a r b o n   b r o y é   et  d ' e a u .  

Ces  m é l a n g e s   ne  c o n t i e n n e n t   pas  p l u s   de  60  %  de  c h a r b o n   e t  

d o i v e n t   ê t r e   c e n t r i f u g é s   a v a n t   d ' ê t r e   b r û l é s .   On  s ' o r i e n t e  

a c t u e l l e m e n t   v e r s   Les  m é l a n g e s   c h a r b o n - e a u   à  t e n e u r   é l e v é e  

en  c h a r b o n   qui  p e u v e n t   ê t r e   b r û l é s   d i r e c t e m e n t   s a n s   d e s h y d r a -  

t a t i o n .  

De  n o m b r e u x   p r o c é d é s   s o n t   p r o p o s é s   pour   r é a l i s e r   des  m é l a n g e s  

c h a r b o n - e a u   don t   La  t e n e u r   en  c h a r b o n   a t t e i n t   70  à  80  %. 



SeLon  Le  b r e v e t   a m é r i c a i n   4  217  109  de  AB  SCANIAINVENTOR  Le 

c h a r b o n   e s t   b r o y é   en  p r é s e n c e   d ' e a u   p o u r   f o u r n i r   une  s u s p e n -  
s i o n   de  15  à  30  %  de  c h a r b o n   d a n s   L ' e a u .   A p r è s   d é c e n d r a g e  

p a r   f l o t t a t i o n   ce  m é l a n g e   e s t   f i l t r é   e t   s t a b i l i s é   par   a d j o n c -  

t i o n   d ' u n   d i s p e r s a n t   a n i o n i q u e .  

Le  b r e v e t   a m é r i c a i n   4  358  293  de  GULF  and  WESTERN  d é c r i t   u n  

p r o c é d é   a n a l o g u e   où  Le  d é c e n d r a g e   e s t   e f f e c t u é   par   p u L v é r i -  

s a t i o n .  

Le  b r e v e t   4  282  006  d'   ALFRED  UNIVERSITY  c o n c e r n e   un  p r o c é d é  

de  b r o y a g e   de  c h a r b o n   en  p r é s e n c e   d ' u n   t e n s i o a c t i f   a n i o n i q u e  

d a n s   un  b r o y e u r   à  b o u l e t s .   Une  r é p a r t i t i o n   g r a n u l o m é t r i q u e  

p a r t i c u l i è r e   p e r m e t   d ' o b t e n i r   d i r e c t e m e n t   des   m é l a n g e s  

c h a r b o n - e a u   t r è s   c o n c e n t r é s .  

C e p e n d a n t   des  q u a n t i t é s   i m p o r t a n t e s   d ' a d d i t i f s   s o n t  

n é c e s s a i r e s   p o u r   e m p ê c h e r   L ' a g g L o m é r a t i o n   des   p a r t i c u l e s   d e  

c h a r b o n   de  c e s   m é l a n g e s   c o n c e n t r é s .   Ces  a d d i t i f s   p e u v e n t   ê t r e  

de  n a t u r e   i o n i q u e   ou  n o n - i o n i q u e .   Dans  Les  deux   cas   L e s  

a d d i t i f s   d o i v e n t   e n r o b e r   Les  p a r t i c u l e s   de  c h a r b o n .  

Les  a d d i t i f s   n o n - i o n i q u e s   a g i s s e n t   s i m p l e m e n t   pa r   Leur  e f f e t  

s t é r i q u e   f i l m o g è n e   t a n d i s   que  Les  a d d i t i f s   i o n i q u e s   c o n f è r e n t  

une   c h a r g e   é l e c t r i q u e   aux  p a r t i c u l e s   de  c h a r b o n .   Les  c h a r g e s  

i d e n t i q u e s   se  r e p o u s s a n t   e m p ê c h e n t   L ' a g g L o m é r a t i o n   d e s  

p a r t i c u l e s .  

Si  La  r é p a r t i t i o n   des   a d d i t i f s   e s t   i n é g a l e   i t   se  f o rme   d e s  

a g g l o m é r a t s   de  c h a r b o n ,   même  en  p r é s e n c e   de  g r a n d e s   q u a n t i t é s  

d ' a d d i t i f s .  

La  r é p a r t i t i o n   i n é g a l e   e s t   due  à  La  p r é s e n c e   au  d é b u t   du  

b r o y a g e   de  g r a n d e s  q u a n t i t é s   d ' a d d i t i f s   pa r   r a p p o r t   à  La  s u r -  

f a c e   d i s p o n i b l e .   Au  d é b u t   du  b r o y a g e   La  s u r f a c e   s p é c i f i q u e  

des   g r a i n s   de  c h a r b o n   e s t   e n c o r e   t r è s   f a i b l e ,   L ' a d d i t i f  

s ' a c c u m u L e   en  p l u s i e u r s   c o u c h e s   su r   Les  p a r t i c u l e s   de  c h a r b o n .  



Quand  au  c o u r s   du  b r o y a g e   La  s u r f a c e   s p é c i f i q u e   a u g m e n t e   i l  

ne  r e s t e   pLus  d ' a d d i t i f   d i s p o n i b l e   et  Les  n o u v e L L e s   s u r f a c e s  

s p é c i f i q u e s   c r é é e s  n e  p e u v e n t   p a s  ê t r e   r e c o u v e r t e s   p a r   r  l ' a d d i t i f .  

Des  a g g l o m é r a t s   se  f o r m e n t   même  en  p r é s e n c e   de  q u a n t i t é s  

i m p o r t a n t e s   d ' a d d i t i f s .  

Nous  a v o n s   t r o u v é   m a i n t e n a n t   un  p r o c é d é   où  Les  a d d i t i f s   s o n t  

r é p a r t i s   de  f a ç o n   h o m o g è n e   et   Les  p a r t i c u l e s   de  c h a r b o n   n e  

p r é s e n t e n t   a u c u n e   t e n d a n c e   à  a g g l o m é r e r .   En  même  t emps   c e  

p r o c é d é   p e r m e t   de  m a i n t e n i r   La  c o n s o m m a t i o n   en  a d d i t i f s   à  s o n  
n i v e a u   Le  p l u s   b a s ,   c o m p a t i b l e   a v e c   L ' o b t e n t i o n   d ' u n   m é l a n g e  

c h a r b o n - e a u   d ' u n e   bonne   f l u i d i t é ,   s a n s   a g g l o m é r a t i o n   d e  

p a r t i c u l e s   de  c h a r b o n .  

Ce  p r o c é d é   c o n s i s t e   à  a j o u t e r   p r o g r e s s i v e m e n t   p e n d a n t   Le 

b r o y a g e   La  q u a n t i t é   e x a c t e   d ' a d d i t i f s   c o r r e s p o n d a n t   à  La 

s u r f a c e   s p é c i f i q u e   d i s p o n i b l e .  

On  é v i t e   a i n s i   l ' a c c u m u l a t i o n   de  L ' a d d i t i f   au  d é b u t   du  

b r o y a g e .   Ce  p r o c é d é   p e r m e t   une  r é p a r t i t i o n   h o m o g è n e   d e  

L ' a d d i t i f   s u r   Les  p a r t i c u l e s   de  c h a r b o n .  

L ' e f f i c a c i t é   de  L ' a d d i t i f   e s t   a i n s i   g r a n d e m e n t   a u g m e n t é e .   A 

c o n c e n t r a t i o n   d ' a d d i t i f   é g a l e ,   La  v i s c o s i t é   du  m é l a n g e   c h a r b o n -  

eau  e s t   b e a u c o u p   p l u s   f a i b l e .   Pour   L ' o b t e n t i o n   d ' u n   m é l a n g e  
d ' u n e   v i s c o s i t é   d o n n é e   on  p e u t   d i v i s e r   pa r   deux  La  q u a n t i t é  

d ' a d d i t i f   n é c e s s a i r e   en  a d o p t a n t   Le  p r o c é d é   s e l o n   L ' i n v e n t i o n .  

Le  r y t h m e   de  L ' a d d i t i o n   d é p e n d   de  La  q u a l i t é   du  c h a r b o n   t r a i -  

té  e t   des  c o n d i t i o n s   du  b r o y a g e .   Il  f a u t   d é t e r m i n e r   p o u r  
c h a q u e   q u a l i t é   de  c h a r b o n   l ' é v o l u t i o n   de  La  s u r f a c e   s p é c i f i q u e  

en  f o n c t i o n   du  temps   et   a j u s t e r   Le  r y t h m e   de  L ' a d d i t i o n   e t  

La  q u a n t i t é   de  L ' a d d i t i f   à  c e t t e   é v o l u t i o n .  

En  g é n é r a l   La  q u a n t i t é   d ' a d d i t i f   n é c e s s a i r e   p e u t   ê t r e   f r a c -   . 
t i o n n é e   en  d e u x ,   t r o i s   ou  p l u s i e u r s   p a r t s   é g a l e s   ou  é v e n -  

t u e l l e m e n t   i n é g a l e s ,   p o u r   s u i v r e   Le  p l u s   p r è s   p o s s i b l e   L ' é v o -  

L u t i o n   de  La  s u r f a c e   s p é c i f i q u e   d i s p o n i b l e . I l   e s t   é g a l e m e n t  

p o s s i b l e   d ' a j o u t e r   L ' a d d i t i f   en  c o n t i n u   p e n d a n t   L ' o p é r a t i o n   d e  
b r o y a g e .  



T o u t e s   Les  v a r i é t é s   d e  c h a r b o n   p e u v e n t   ê t r e   u t i t i s é e s   d a n s   Le 

p r o c é d é   de  p r é p a r a t i o n   de  m é l a n g e s   c h a r b o n - e a u   s e l o n   L ' i n v e n -  

t i o n   a t t a n t   de  La  L i g n i t e   à  L ' a n t h r a c i t e .  

Les  a d d i t i f s   p e u v e n t   ê t r e   de  n a t u r e   i o n i q u e   ou  n o n - i o n i q u e .  

Les  a d d i t i f s   i o n i q u e s   Les  p l u s   e f f i c a c e s   s o n t   des   c o m p o s é s  

o r g a n i q u e s   de  n a t u r e   a n i o n i q u e ,   e t   s u r t o u t   Les  p o l y é l e c t r o -  

L y t e s .   Parmi   c e s   d e r n i e r s   on  p e u t   m e n t i o n n e r   Les  p o l y -  

n a p h t a l è n e - m é t h a n e - s u l f o n a t e s   s o u s   f o r m e   de  s e t s   de  s o d i u m ,  

comme  Le  LOMAR  D  de  DIAMOND  SHAMROCK,  Les  SURFARON  1 5 2 0 - N - 1 0 0 ,  

1 5 4 0 - N - 1 0 0 ,   1 5 5 2 - N - 1 0 0   de  PROTEX,  Le  STEPANTAN  NP  80  d e  

STEPAN  ou  des   s e l s   d ' a m m o n i u m   comme  Le  SURFARON  1 5 2 1 - A - 1 0 0  

de  STEPAN.  

Les  l i g n o s u l f o n a t e s   de  s o d i u m ,   comme  Le  VANISPERSE  CB  d e  

BORREGAARD  ou  Les  l i g n o s u l f o n a t e s   d ' a m m o n i u m   s o n t   é g a l e m e n t  

des   p o L y é L e c t r o L y t e s   t r è s   e f f i c a c e s .  

De  f a ç o n   g é n é r a l e   Les  s e l s   de  s o d i u m   s o n t   p l u s   e f f i c a c e s   q u e  
Les  s e l s   d ' a m m o n i u m   p o u r   d i m i n u e r   La  v i s c o s i t é   des  m é l a n g e s  

c h a r b o n - e a u ,   c e p e n d a n t   Le  s o d i u m   va  se  r e t r o u v e r   a p r è s   c o m -  

b u s t i o n   d a n s   Les  c e n d r e s   Les  r e n d a n t   p l u s   f u s i b l e s   e t   p o u v a n t  

c o n d u i r e   à  La  f o r m a t i o n   de  m â c h e f e r .   De  ce  p o i n t   de  vue  o n  

p r é f é r e r a   u t i l i s e r   Les  s e t s   d ' a m m o n i u m .  

Les  a d d i t i f s   n o n - i o n i q u e s   s o n t   des   p o l y m è r e s   p o s s é d a n t   s é -  

q u e n t i e l l e m e n t   des   p a r t i e s   h y d r o p h o b e s   et   h y d r o p h i l e s .   I l s  

s o n t   f o r m é s   d e  c h a î n e s   o x y a l k y l é e s   c o n d e n s é e s   su r   des  a l c o o l s ,  

p h é n o l s ,   ou  c o m p o s é s   a z o t é s .   Les  c h a î n e s   Longues   é t a n t   p l u s  

a c t i v e s ,   e L L e s   d o i v e n t   c o m p o r t e r   de  L ' o r d r e   de  c e n t   u n i t é s  

o x y a l k y l e s .  

C e r t a i n s   de  c e s   a d d i t i f s   en  p a r t i c u l i e r   Les  n o n - i o n i q u e s   s o n t  

m o u s s a n t s .   La  m o u s s e   r e n d   Le  m é l a n g e   t r o p   é p a i s   e t   p e r t u b e   l e  

b r o y a g e .  



Il  e s t   a l o r s   n é c e s s a i r e   d ' a j o u t e r   e n v i r o n   10 %  du  p o i d s   d e  

L ' a d d i t i f   d i s p e r s a n t ,   d ' u n   a d d i t i f   a n t i - m o u s s a n t ,   comme  Le 

RHODORSIL  4 2 6  R ,   de  RHONE-POULENC,  une  é m u l s i o n   n o n - i o n i q u e  
d ' h u i l e   s i l i c o n e .  

Les  a d d i t i f s   i o n i q u e s   ou  n o n - i o n i q u e s   e u x - m ê m e s   s o n t   e m p l o y é s  

dans   Les  c o n c e n t r a t i o n s   p o u v a n t   v a r i e r   e n t r e   0 ,01   e t   5  % 

p o i d s .  

Dans  Le  cas   des   a d d i t i f s   a n i o n i q u e s ,   Le  pH  o p t i m a l   du  m i l i e u  

se  s i t u e   e n t r e   7  e t   12.  Il  e s t   a j u s t é   pa r   a d d i t i o n   d ' u n e   b a s e  

en  g é n é r a l   de  La  s o u d e   ou  de  L ' a m m o n i a q u e .  

Les  m é l a n g e s   c h a r b o n - e a u   d o i v e n t   de  p l u s   se  p r é s e n t e r   s o u s  

fo rme   de  g e l s   p s e u d o - p l a s t i q u e s   à  c o m p o r t e m e n t   t h i x o t r o p e .  

Ces  g e l s   d o i v e n t   ê t r e   s u f f i s a m m e n t   v i s q u e u x   p o u r   m a i n t e n i r   L e s  

p a r t i c u l e s   de  c h a r b o n   en  s u s p e n s i o n   ma i s   se  b r i s e r   f a c i l e m e n t  

p e n d a n t   l ' é c o u l e m e n t .   Leur   c o u r b e   de  c o m p o r t e m e n t   r h é o l o g i q u e  

d o i t   ê t r e   t e l l e   que  Leur  f l u i d i t é   a u g m e n t e   avec   Le  t e m p s .  

Les  p r o p r i é t é s   des   g e l s   p e u v e n t   ê t r e   a m é l i o r é e s   pa r   L ' a d d i -  

t i o n   de  g é l i f i a n t s   comme  Les  gommes  x a n t h a n e s ,   L ' a g a r a g a r ,  

l e s   h y d r o x y a l k y l c e l l u l o s e s   et  l e s   c a r b o x y a l k y l c e l l u l o s e s .   On 

u t i l i s e   0 , 0 2   à  0 , 0 4  %   p o i d s   de  ces   a d d i t i f s .  

Le  p r o c é d é   d ' o b t e n t i o n   de  m é l a n g e s   c h a r b o n - e a u   c o m p o r t e   e n  

g é n é r a l   une  é t a p e   de  c o n c a s s a g e   et   une  é t a p e   de  b r o y a g e .   P a r  

Le  p r e m i e r   c o n c a s s a g e ,   s u i v i   d ' u n   t a m i s a g e ,   on  o b t i e n t   d e s  

p a r t i c u l e s   de  c h a r b o n   dont   Les  d i a m è t r e s   s o n t   i n f é r i e u r s   à 

2  mm.  Ce  c h a r b o n   c o n c a s s é   e s t   i n t r o d u i t   dans   un  b r o y e u r  a  

b o u l e t s .   On  i n t r o d u i t   en  g é n é r a l   60  à  85 %  de  c h a r b o n ,   15 

à  40  %  d ' e a u ,   p u i s   p r o g r e s s i v e m e n t   l ' a d d i t i f   de  f a ç o n   c o n t i -  

nue  ou  d i s c o n t i n u e .  

La  g r a n u l o m é t r i e   du  c h a r b o n   b r o y é   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   1  e t  

2 0 0  µ m .   Les  p a r t i c u l e s   s u p é r i e u r e s   à  200  µm  s o n t   i n s t a b l e s  

et   s é d i m e n t e n t   r a p i d e m e n t .  



Les  p a r t i c u l e s   i n f é r i e u r e s   à  1 µm  s o n t   c o l l o i d a l e s   e t   c o n -  

f è r e n t   au  m é l a n g e   une  t r o p   g r a n d e   v i s c o s i t é .  

Les  e x e m p l e s   s u i v a n t s   i l l u s t r e n t   L ' i n v e n t i o n   s a n s   t o u t e f o i s  

La  L i m i t e r .  

EXEMPLE  1  ( c o m p a r a t i f )  

On  u t i l i s e   du  c h a r b o n   L o r r a i n   FREYMING  c o n t e n a n t   8  %  d e  

c e n d r e s .  

Le  b r o y e u r   à  b o u L e t s   d ' u n e   c a p a c i t é   de  5  L i t r e s   c o n t i e n t  :  

1 ,5   kg  de  b i l l e s   d o n t   Le  d i a m è t r e   e s t   de  20  mm 

0 , 9   kg  de  b i l l e s   d o n t   Le  d i a m è t r e   e s t   de  30  mm 

1,3   kg  de  b i l l e s   d o n t   Le  d i a m è t r e   e s t   de  40  mm 

B r o y e u r   e t   b i l l e s   s o n t   en  p o r c e l a i n e .  

On  i n t r o d u i t   d a n s   Le  b r o y e u r   500  g  de  c h a r b o n   p r é a l a b l e m e n t  

c o n c a s s é   à  une  g r a n u l o m é t r i e   i n f é r i e u r e   à  2  mm,  200  g  d ' e a u  

et   4 , 9   g  ( e x p r i m é   en  m a t i è r e   a c t i v e )   de  p o l y n a p h t a l è n e   m é -  

t h a n e   s u l f o n a t e   d ' a m m o n i u m   (SURFARON  1521  A  100  de  P R O T E X ) .  

La  d u r é e   t o t a l e   du  b r o y a g e   e s t   de  3  h e u r e s   à  une  v i t e s s e   d e  

65  t o u r s / m i n u t e .  

A p r è s   b r o y a g e ,   La  v i s c o s i t é   du  m é l a n g e   c h a r b o n - e a u   e s t   m e -  

s u r é e   à  L ' a i d e   d ' u n   v i s c o s i m è t r e   r o t a t i f   à  c y c l i n d r e s  

c o a x i a u x  -   HAAKE  RV  100  muni  d ' u n   m o b i l e   MV. 

La  v i s c o s i t é   e s t   de  3800   cP  à  100  s e c - 1 .  

EXEMPLE  2 

On  p r é p a r e   un  m é l a n g e   c h a r b o n - e a u   s e l o n   Le  même  mode  o p é - -  

r a t o i r e   que  d a n s   L ' e x e m p L e   1 .  

C e p e n d a n t ,   au  Lieu   d ' a j o u t e r   t o u t   L ' a d d i t i f   (SURFARON  1521  

A  100  de  PROTEX)  au  d é b u t   du  b r o y a g e ,   on  a j o u t e   2 , 4 5   g 
d ' a d d i t i f   au  d é b u t   du  b r o y a g e ,   et   2 , 4 5   g  au  b o u t   d ' u n e   h e u r e  

t r e n t e   m i n u t e s .   Le  p o i d s   t o t a l   d ' a d d i t i f   a j o u t é   e s t   de  4 , 9   g .  
Le  b r o y a g e   t e r m i n é   (3  h e u r e s )   La  v i s c o s i t é   e s t   de  3100  c P  

à  100  s e c .  

EXEMPLE  3 

On  p r é p a r e   un  m é l a n g e   c h a r b o n - e a u   s e l o n   Le  même  mode  o p é -  

r a t o i r e   que  d a n s   l ' e x e m p l e   1 , m a i s   on  a j o u t e   s e u l e m e n t   1 , 2 2 5 g  
d ' a d d i t i f   (SURFARON  1521  A  100  de  PROTEX) 



au  d é b u t   du  b r o y a g e ,   et   1 , 2 2 5   g  a p r è s   1 h . 3 0   de  b r o y a g e .  

Le  p o i d s   t o t a l   d ' a d d i t i f   a j o u t é  e s t   de  2 , 4 5 g .   A p r è s   t r o i s  

h e u r e s   au  t o t a l   de  b r o y a g e ,   La  v i s c o s i t é   e s t   d e  

4100  cP  à  100  s e c - 1 .  

EXEMPLE  4 

On  p r é p a r e   un  m é l a n g e   c h a r b o n - e a u   s e l o n   Le  même  mode  o p é r a -  

t o i r e   que  d a n s   L ' e x e m p l e   1,  mais   on  a j o u t e   4 , 9   g.  de  p o l y -  

n a p h t a l è n e m é t h a n e s u l f o n a t e   de  s o d i u m   (SURFARON  1540  N - 1 0 0  

de  PROTEX) .  

A p r è s   3  h e u r e s   de  b r o y a g e   La  v i s c o s i t é   e s t   de  1430  cP  à  

100  s e c - 1 .  

EXEMPLE  5 

On  p r é p a r e   un  m é l a n g e   c h a r b o n - e a u   s e l o n   Le  même  m o d e  

o p é r a t o i r e   que  d a n s   l ' e x e m p l e   1  ma i s   on  a j o u t e   s e u l e m e n t  

1 , 2 2 5   g  du  même  a d d i t i f   que  dans   L ' e x e m p L e   4  (SURFARON 

1540  N  100  de  PROTEX)  au  d é b u t   du  b r o y a g e   et   0 , 6 1 2   g  d e  

ce  même  a d d i t i f   a p r è s   1  h e u r e   30  de  b r o y a g e .   Le  p o i d s  

t o t a l e   d ' a d d i t i f   a j o u t é   e s t   de  1 ,837   g .  

A p r è s   3  h e u r e s t o t a L e s   de  b r o y a g e   La  v i s c o s i t é   e s t   de  1580  c P  

à  100  s e c - 1 .  



1  -  P r o c é d é   de  p r é p a r a t i o n   de  m é l a n g e s   c h a r b o n - e a u   r e n f e r m a n t  

60  à  85 %  de  c h a r b o n   15  à  40 %  d ' e a u   et   au  mo ins   un  a d d i -  

t i f   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  L 'on   a j o u t e   p r o g r e s s i v e m e n t  

p e n d a n t   Le  b r o y a g e   La  q u a n t i t é   d ' a d d i t i f   c o r r e s p o n d a n t  

à  La  s u r f a c e   s p é c i f i q u e   d i s p o n i b l e .  

2  -   P r o c é d é   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
L 'on   a j o u t e   L ' a d d i t i f   en  p l u s i e u r s   p a r t s   é g a l e s   p e n d a n t  

Le  b r o y a g e .  

3  -   P r o c é d é   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
L ' on   a j o u t e   L ' a d d i t i f   en  p l u s i e u r s   p a r t s   i n é g a l e s   p e n d a n t  

Le  b r o y a g e .  

4  -   P r o c é d é   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
L 'on   a j o u t e   L ' a d d i t i f   en  c o n t i n u   p e n d a n t   Le  b r o y a g e .  

5  -   P r o c é d é   s e l o n   Les  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  Le  d i a m è t r e   des   p a r t i c u l e s   de  c h a r b o n   a p r è s   b r o y a g e .  

e s t   c o m p r i s   e n t r e   1  e t   2 0 0  µ m .  

6  -   P r o c é d é   s e l o n   Les  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  L ' a d d i t i f   e s t   un  c o m p o s é   o r g a n i q u e   a n i o n i q u e .  

7  -   P r o c é d é   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   6  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
L ' a d d i t i f   e s t   un  p o L y e L e c t r o L y t e   a n i o n i q u e   comme  L e s  

p o l y n a p h t a l è n e - m é t h a n e - s u l f o n a t e s   e t   Les  L i g n o s u L f o n a t e s .  

8  -   P r o c é d é   s e l o n   Les  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  Le  pH  du  m i l i e u   e s t   c o m p r i s   e n t r e   7  e t   1 2 .  

9  -   P r o c é d é   s e L o n   Les   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  L ' a d d i t i f   e s t   un  c o m p o s é   o r g a n i q u e   n o n - i o n i q u e   c o m m e  

un  p o l y a l k y l è n e o x y d e   c o n d e n s é   su r   un  a l c o o l   un  p h é n o l ,  

ou  un  c o m p o s é   a z o t é .  



1 0  -   P r o c é d é  s e L o n   L a  r e v e n d i c a t i o n   9  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  

u t i l i s e  u n   a d d i t i f   a n t i - m o u s s a n t   comme  une  é m u l s i o n  

n o n - i o n i q u e   d ' h u i l e   s i l i c o n e .  
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