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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de I’ISO). L/elaboration 
des Normes internationales est confide aux comites techniques de I’ISO. Chaque 
comite membre interesse par une etude a le droit de faire partie du comite technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec I’ISO, participent egalement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. 

La Norme internationale IS0 501 a ete elaboree par le comite technique lSO/TC 27, 
Combustibles min&aux solides. 

Cette deuxieme edition fut soumise directement au Conseil de I’ISO, conformement au 
paragraphe 5.10.1 de la partie 1 des Directives pour les travaux techniques de I’ISO. 
Elle annule et remplace la premiere edition (IS0 501-1974), qui avait ete approuvee par 
les comites membres des pays suivants : 

Afrique du Sud, Rep. d’ 
Allemagne, R. F. 
Australie 
Autriche 
Belgique 
Bresil 
Chili 
Danemark 
Espagne 

lnde 
ltalie 
Japon 
Nouvelle-Zelande 
Pays- Bas 
Philippines 
Pologne 
Portugal 
Roumanie 

Royaume-Uni 
Suede 
Suisse 
Tchecoslovaquie 
Turquie 
URSS 
USA 
Yougoslavie 

Le comite membre du pays suivant I’avait desapprouvee pour des raisons techniques : 

0 Organisation internationale de normalisation, 1981 

Imprim en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE IS0 501-1981 (F) 

Charbon - Determination de I’indice de gonflement au 
creuset 

1 Objet et domaine d’application 

La presente Norme internationale specific une methode d’eva- 
luation des proprietes de gonflement du charbon chauffe dans 
un creuset ferme. 

2 Principe 

vercle du creuset n’est pas plane, on peut rencontrer des diffi- 
cult& dans la determination de I’indice de gonflement du char- 
bon. II convient alors d’introduire une petite plaque de mica 
entre le couvercle et le creuset avant de proceder a I’essai.) On 
peut utiliser des creusets et couvercles en d’autres matieres 
ceramiques, sous reserve que les resultats concordent avec 
ceux qui sont obtenus lorsqu’on utilise un creuset en silice. Le 
creuset doit etre conforme aux specifications suivantes : 

L’echantillon est chauffe dans un creuset ferme, dans des 
conditions normalisees, jusqu’a une temperature finale de 
820 + 5 OC. Le culot de coke obtenu est classe par comparai- 
son avec les profils d’une serie type. Le numero du profil qui 
correspond le mieux a celui du culot de coke obtenu est I’indice 
de gonflement au creuset. 

On peut utiliser le chauffage au gaz ou electrique. Lorsqu’on 
utilise un appareillage a chauffage electrique, les resultats doi- 
vent etre identiques (a l/2 unite pres) a ceux qui sont obtenus 
par le chauffage au gaz. 

Hauteur exterieure : 26 ,+ 0,5 mm 

Diametre exterieur au sommet : 41 + 0,75 mm 

Diametre interieur a la base (minimal) : 11 mm 

Masse : 11 a 12,75 g 

Capacite : 16 a 17,5 ml 

3 PrQparation de 1’6chantillon 

Le charbon utilise pour la determination de I’indice de gonfle- 
ment est I’echantillon pour analyse, broye pour passer au tamis 
de 200 pm d’ouverture de maille. tviter un broyage trop fin 
ainsi qu’une exposition inutile a I’air, car cela peut fausser les 
resultats. Preparer l’echantillon le jour meme de I’essai. Dans le 
cas de charbons particulierement sensibles a I’oxydation, effec- 
tuer I’essai des que possible et moins de 2 h apres le broyage, a 
moins qu’il soit possible de conserver I’echantillon en 
atmosphere inerte. 

Couvercle 
+pLf/ 

Avant de commencer la determination, homogeneiser I’echan- 
tillon (tsec a I’air)), durant au moins 1 min, de preference par un 
procede mecanique. 

4 M6thode par chauffage au gaz Creuset 

4.1 Appareillage @intAlabase > 11 

4.1 .I Creuset et couvercle (voir figure 1) : creuset en silice 
translucide, de forme basse, muni d’un couvercle egalement en 
silice, surmonte d’un anneau. (Si la surface inferieure du cou- 

Figure 1 - Creuset et couvercle pour I’essai 
de gonflement 
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IS0 5014981 (F) 

4.1.2 Couvercle en silice per& (voir figure 2), semblable ti 
celui decrit en 4.1.1, mais presentant un trou de 6 mm de dia- 
m&tre pour le passage du thermocouple (4.1.7). 

I ,- Trou @ 6 mm 

Figure 2 - Couvercle per& du creuset 

4.1.3 Triangle, fabriquk avec des tubes de silice de 6 3 
6,5 mm de diamhtre ext&-ieur, months sur un fil de nickel- 
chrome et formant un triangle d’environ 65 mm de c&K 

On peut employe 
assez rigide. 

r du fil de nickel- chrome non protbgb, s’il est 

4.1.4 BrQleur, pouvant rbaliser les conditions de chauffage 
sp&ifiees. Les types de brtileurs suivants ont etl! reconnus 
satisfaisants : 

a) br2rleur Teclu : le diametre intbrieur du tube de celui-ci 
doit etre approximativement de 12,5 mm, lorsque le brtileur 
fonctionne au gaz d’bclairage de 20 MJ/m3 de pouvoir calo- 
ritlque; 

b) brijleur Meker : le diamhtre ext&-ieur de la grille de 
celui-ci doit etre approximativement de 30 mm, Iorsque le 
brZlleur fonctionne au gaz nature1 de 40 MJ/m3 de pouvoir 
calorifique. 

4.1.5 Manomhtre, destine ZI mesurer la pression du gaz. 

4.1.6 kran protecteur : tuyau en amiante-ciment d’environ 
150 mm de hauteur, 100 mm de diamhtre intbrieur et 110 mm 
de diam&re exterieur. A I’une des extrkmit& de ce tuyau se 
trouvent trois encoches de 25 mm de profondeur, dans lesquel- 
les sont encastrhes les parties m&taIIiques du triangle (4.1.3) 
(voir figure 3). 

AVERTISSEMENT - Des prbcautions doivent etre prises 
pour biter de respirer des poussi&res d’amiante. 

4.1.7 Thermocouple, 8 fils fins, de diametre infkrieur ou egal 
a 0,23 mm pour le fil de platine, et 3 0,45 mm pour les fils en 
mbtaux communs. Les extrbmit& du couple doivent avoir la 
forme d’une boucle aplatie. 

4.1.8 Poids marque, de 500 g. 

4.2 Prkparation de I’appareillage 

Assembler I’appareillage comme il est indiqui3 8 la figure 3. Pla- 
cer un creuset vide (4.1.1) sur le triangle (4.1.3) et encastrer 
celui-ci dans les encoches de I’bcran protecteur (4.1.6). Ajuster 

l’amen& de gaz et d’air au brfileur (4.1.4) de facon que la tem- , 
pkrature de la surface interieure de la base du creuset atteigne 
800 + 10 OC en 1,5 min et 820 + 5 OC en 2,5 min a partir du 
moment air le gaz est allume. 

Si I’on emploie un brtileur du type Teclu, on constatera g&G-a- 
lement qu’une flamme d’environ 300 mm de hauteur, le creuset 
&ant place juste au-dessus du sommet du cene bleu de la 
flamme, donne les conditions de tempkrature normalisees. 

Si I’on emploie un brl7rleur du type Meker, placer le creuset 
approximativement a 10 mm au-dessus de la grille du brQleur, 
et regler la flamme de facon ti atteindre les conditions de tem- 
perature normalisees. 

Mesurer la temperature au moyen du thermocouple (4.1.7) 
introduit i travers le couvercle per& (4.1.2), la soudure nue et 
une portion de chaque fil &tant en contact avec le centre de la 
base du creuset vide. 

Verifier I’appareillage ZI de frequents intervalles, afin de s’assu- 
rer que les conditions normalisbes sont respectbes. 

Dimensions en millimetres 

/-- Creuset prescrit (voir figure I) 

t 

R Tuyau en amiante-ciment 
‘-(epaisseur de paroi 5) 

Brfileur Teclu 

Figure 3 - Appareilla ge pour la 
chauffa ge au gaz 

mbthode par 

4.3 Mode ophatoire 

Peser 1,00 a 1,Ol g de 1’8chantillon fraichement broyb (voir 
chapitre 3) dans un creuset (4.1 .l) set, et tapoter leg&rement 
ce dernier environ 12 fois sur la table pour niveler la surface du 
charbon. Couvrir le creuset avec le couvercle non per&, et le 
placer droit sur le triangle (4.1.3) encastre dans les encoches de 
I’hcran protecteur (4.1.6). Allumer le gaz et chauffer dans les 
conditions normalisees, durant le temps n&essaire pour brtiler 
compl&tement les mati&es volatiles et, en tout cas, durant au 
moins 2,5 min. tteindre le gaz et laisser refroidir le creuset. 

Enlever avec pr&aution le rhsidu du creuset. 
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IS0 501-1981 (F) 

0 4 112 0 6 112 

Figure 4 - D&termination de I’indice de gonflement au creuset - Profils types et indices de gonflement correspondants 

Dimensions en miIIim&res 

I-- @ int4( 

Figure 5 - Appareillage d’observation du culot 

Si le residu n’est pas coherent, c’est-a-dire en majeure partie 
pulverise, aucun examen ulterieur n’est necessaire, et ce resul- 
tat doit etre designe par I’indice de gonflement 0. 

Si le residu forme un culot coherent de coke mais n’est pas 
gonfle, le placer sur une surface plane et charger avec le poids 
de 500 g (4.1.8). Si le culot supporte le poids sans se briser en 
plus de deux ou trois morceaux durs, le designer par I’indice de 
gonflement 1; s’il s’eff rite ou se desintegre, le designer par 
I’indice de gonflement l/2. 

Si le culot de coke est gonfle, le comparer avec les profils types 
numerates, illustres a la figure 4. Tourner le culot autour de son 
axe, de maniere que le profil le plus grand soit visible, afin 
d’effectuer la comparaison; designer le resultat par I’indice de 
gonflement inscrit dans le profil, a la figure 4, auquel il corres- 
pond le plus exactement. Une methode d’observation qui evite 
les erreurs de parallaxe est illustree a la figure 5. 

Effectuer cinq essais successifs. Apres chaque essai, calciner la 
calamine et essuyer le creuset avec un chiffon propre. 

5 Mbhode par chauffage blectrique 

5.1 Appareillage 

5.1 .I Four. 

Un modele convenable de four electrique est represente a la 
figure 6, bien que d’autres modeles de fours puissent etre utili- 
ses s’ils donnent des resultats equivalents (a l/2 unite p&s) a 
ceux qui sont obtenus avec le chauffage au gaz. 
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IS0 501-1981 (F) 

5.2 Prkparation de I’appareillage 

101 234cm 

Figure 6 - Four $I chauffage electrique 

Le four est compose d’une plaque en mat&e refractaire rainee 
(I), d/environ 88 mm de diametre et 13 mm d’epaisseur, por- 
tant I’element chauffant qui peut etre une spirale metailique. La 
plaque repose sur une autre plaque rainee (2). Une capsule en 
silice (3), de 1 mm d’epaisseur, 10 mm de hauteur et environ 
85 mm de diametre exterieur, est placee, retournee, au-dessus 
des spires et sert de support au creuset. 

Les plaques sont entourees d’un cylindre en mat&e refractaire 
(4), d’environ 140 mm de diametre, presentant un evidement 
de 90 mm de diametre et environ 60 mm de profondeur. Le 
cylindre est muni d’un couvercle en mat&e refractaire (5) de 
20 mm d’epaisseur, perce au centre avec une ouverture de 
50 mm de diametre, pour permettre I’introduction du creuset. 
Le cylindre en mat&e refractaire repose sur une feuille 
d’amiante (6) de 3 a 5 mm d’epaisseur; il est entoure d’une cou- 
the isolante, de 10 mm d’epaisseur, en fibre d’amiante et oxyde 
de magnesium Ieger. Le four est place entierement dans une 
enveloppe en aluminium (7). 

Une ouverture, pratiquee a travers la base du four, permet de 
placer un thermocouple en contact avec la face inferieure de la 
capsule en silice. 

Le four doit etre equipe d’un regulateur de temperature conve- 
nable et d’un amperemetre. 

5.1.2 Creuset et couvercle, du type decrit en 4.1 .I. 

5.1.3 Couvercle en silice perch, du type decrit en 4.1.2. 

5.1.4 Thermocouples : 

a) thermocouple a fils fins, du type decrit en 4.1.7; 

b) thermocouple en metal commun, destine a mesurer la 
temperature de la face inferieure de la capsule en silice. 

4 

Mettre en marche le four (5.1 .I) et regler le courant de facon a 
pouvoir maintenir une temperature stable d’environ 850 OC a la 
base du creuset (5.1.2) reposant sur la plaque de silice. Enlever 
le creuset et introduire un creuset froid muni d’un couvercle 
perce a travers lequel passe le thermocouple a fils fins 
L5.1.4 a)], de facon que sa soudure nue et une portion de 
chaque fil reposent sur le fond du creuset. S’assurer que les 
conditions de chauffage normalisees sont atteintes, c’est-a-dire 
800 Ifi 10 OC apres I,5 min et 820 + 5 OC apres 2,5 min a par- 
tir du moment ou I’on introduit le creuset. Si ces conditions ne 
sont pas atteintes, faire varier le chauffage jusqu’a ce qu’elles le 
soient. Enregistrer la temperature du four indiquee par le 
thermocouple place contre la face inferieure de la capsule en 
silice, cette temperature servant de rep&-e. 

5.3 Mode opbratoire 

Peser I,00 g a I,01 g de I’echantillon fraichement broye (voir 
chapitre 3) dans un creuset (5.1.2) set, et tapoter Iegerement 
ce dernier environ 12 fois sur la table pour niveler la surface du 
charbon. Couvrir le creuset avec le couvercle non per&, et le 
placer dans I’axe du four sur la capsule en silice. Chauffer 
jusqu’a cessation du degagement des matieres volatiles et, en 
tout cas, durant au moins 2,5 min. 

Retirer le creuset du four et le laisser refroidir. Examiner le 
residu comme il est specific en 4.3. 

Effectuer cinq essais successifs, en remplacant rapidement un , 
creuset par le suivant, pour eviter les pertes de chaleur par le 
haut du four. En variante, on peut employer un couvercle en 
matiere refractaire (8), represente a la figure 6, pour maintenir 
la temperature du four entre les essais. 

Apres chaque essai, calciner la calamine et essuyer le creuset 
avec un chiffon propre. 

6 Expression des rbultats 

Exprimer I’indice de gonflement de I’echantillon de la facon , 
suivante : 

lndice de gonflement 0 : residu pulverulent; 

lndice de gonflement l/2 : le culot de coke n’est pas gonfle, 
et il se desagrege sous le poids de 500 g; 

lndice de gonflement 1 : le culot de coke n’est pas gonfle, 
mais il supporte le poids de 500 g, ou se casse simplement 
en deux ou trois morceaux durs; 

lndice de gonflement 1 l/2 a 9 : numero du profil de la 
figure 4 auquel le culot gonfle correspond le mieux. 

L’indice de gonflement de I’echantillon est don& par la 
moyenne des cinq resultats, et doit etre exprime a l/2 unite 
pres. 
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IS0 501-1981 (F) 

7 Fid6lit6 de la m6thode 

Differences maximales 
admissibles entre les 

rhultats obtenus 

lndice de gonflement 
au creuset 

Dans un Dans des 
mQme laboratoires 

laboratoire diffbrents 
(Rhp&abiM) (Reproductibilith) 

r 
1 unit6 l/2 unit6 

7.1 RQphtabiM 

L’ecart des resultats des cinq essais, effect&s dans un meme 
laboratoire, par la meme personne utilisant le meme appareil- 
lage, sur le meme echantillon pour analyse, ne doit pas depas- 
ser la valeur indiquee ci-dessus. 

7.2 Reproductibilith 

Les moyennes de deux series de cinq resultats, obtenues dans 
deux Iaboratoires differents, sur des prises d’essai representati- 

ves prelevees sur le meme echantillon apres le stade final de la 
preparation de I’echantillon, ne doivent pas differer de plus de 
la valeur indiquee ci-contre. 

8 Pro&s-verbal d’essai 

Le pro&s-verbal d’essai doit contenir les indications suivantes : 

a) identification du produit soumis a l’essai; 

b) reference de la methode utilisee; 

c) resultats, ainsi que la forme sous laquelle ils sont expri- 
mes; 

d) compte rendu de tous details particuliers eventuels rele- 
ves au tours de I’essai; 

e) compte rendu de toutes operations non prevues dans la 
presente Norme internationale, ou de toutes operations 
facultatives. 
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