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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 confiee aux comites techniques de I'ISO. Chaque 
comite membre interesse par une dtude a l e  droit de faire partie du comite technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementates e t  non 
gouvernementales, en liaison avec I'ISO, participent Bgalement aux travaux. 

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

Avant 1972, les risultats des travaux des comites techniques ktaient publies comme 
recommandations ISO; ces documents sont en cours de transformation en Normes 
internationales. Compte tenu de cette prochdure, le comite technique lSO/TC 27, 
Combustibles mindraux solides, apr& examen, est d'avis que la Recommandation 
ISO/R 11 70-1970 peut, du point de vue technique, &re transformke. La presente 
Norme internationale remplace donc la Recommandation ISO/R 11 70-1970 B 
.laquelle elk est techniquement identique. 

Les comites membres des pays suivants avaient approuvk la  Recommandation 
ISO/R 1170 : 

Afrique du Sud, Rep. d' 
Allemagne 
Austral ie 
Belgique 
Canada 
Danemark 
Egypte, Rkp. arabe d' 
Espagne 
France 

lnde Royaume-Uni 
Iran Su6de 
Israel Suisse 
Nouvelle-Zklande Tchkcoslovaquie 
Pays-Bas Turquie 
PBrou U.S.A. 
Pol og ne Yougoslavie 
Portugal 
Roumanie 

Aucun comite membre ne I'avait disapprouvhe. 

Le comitk membre du pays suivant a desapprouvk la transformation de la recom- 
mandation en Norme internationale : 

Tchicoslovaquie 

0 Organisation internationale de normalisation, 1977 e 

lmprimd en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE IS0 1170-1977 (F) 

Charbon et coke - Calculs pour les analyses par rapport a 
d iff erentes bases 

1 OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION 

La presente Norme internationale donne les formules qui 
permettent d'exprimer les resultats analytiques concernant 
le charbon e t  le coke par rapport aux differentes bases 
couramment utilisees. Elle Btudie les corrections qu'il peut 
dtre necessaire d'appliquer a certaines des valeurs 
ddterminees pour le charbon avant de les calculer par 
rapport d'autres bases. 

2 REFERENCES 

I S 0  157, Houille - Determination de la teneur en 
diffe'rentes formes de soufre. 

I S 0  334, Charbon et coke - Dosage du soufre total - 
Me'thode Eschka, 

IS0  351, Charbon et coke - Dosage du soufre total - 
Me'thode par combustion a haute tempe'rature. 

IS0 352, Houille e t  coke - Dosage du chlore - Methode 
par combustion a haute tempe-rature. 

IS0  562, Houille et coke - DBterrnination du taux de 
matieres volatiles. 

I S 0  587, Charbon et coke - Dosage du chlore au rnoyen du 
rne'lange Eschka. 

IS0 602, Charbon - De'termination du taux de rnatieres 
mine'rales. 

I S 0  609, Charbon et coke - Dosage du carbone e t  de 
I'hydrogene - Me'thode par combustion a haute 
temperature. 

I S 0  625, Charbon et coke - Dosage du carbone e t  de 
I'hydrogene - Me'thode de Liebig. 

I S 0  925, Houille - Dosage du dioxyde de carbone - 
Me'thode gravimltrique. 

I S 0  1928, Combustibles mine'raux solides - De'termination 
du pouvoir calorifique supe'rieur selon la me'thode 2 la 
bombe calorimltrique, et calcul du pouvoir calorifique 
in fe'rieur. 

IS0  1994, Houille - Dosage de I'oxygene. 

3 PRlNClPE 

Conversion d'un resultat analytique exprime par rapport 
une base en un resultat analytique exprime par rapport 2 
une autre base, en le multipliant par la formule appropriee 
(voir le tableau), apris y avoir insere les valeurs numeriques 
voulues. 

4 CALCULS POUR LES ANALYSES DU CHARBON 

4.1 Introduction 

Dans les Normes internationales relatives 2 I'analyse du 
charbon, il est gdneralement specifi-5 que les determinations 
doivent dtre effectuees sur des Bchantillons pour analyse 
secs a l'air. Cependant, en utilisant ces mdthodes d'analyse, 
iI est  parfois necessaire d'exprimer les resultats par rapport 
B une autre base. Les bases couramment utilisees sont ((sec 4 
l'airn, cctel que requ)), ((sec)), ((eau e t  cendres exclues)) e t  
((eau e t  matiires minerales exclues)). 

Toute valeur numerique calculee sur une base determinee 
peut dtre convertie en une valeur numerique calculee sur 
une autre base, en la multipliant par la  formule appropriee 
du tableau, apris avoir remplacd les symboles par leurs 
valeurs numeriques. Cependant, lorsqu'il y a intervention 
directe des matiires minerales dans certaines 
determinations, il est  indispensable de rectifier d'abord le 
resultat sur la base ((sec Yair)) avant d'effectuer les calculs 
sur la base ((matiires minerales exclues)). Cette rectification 
depend de la nature ainsi que de l a  quantitb de matiires 
minerales en presence, et, pour un dchantillon donne, la 
formule recommandee par I'organisation nationale de 
normalisation du pays d'origine de I'echantillon devra dtre 
utilisee e t  indiquee avec precision dans l e  procis-verbal 
d'essai. Toutes les determinations qui peuvent dtre 
exprimees sur la base ((eau e t  matiires minerales exclues)) 
sont examinees separement ci-apris. 

II est rarement necessaire de rapporter un resultat 
analytique exprime sur la base ((eau e t  matiires minerales 
exclues)) B une autre base, mais, s i  besoin est, iI est alors 
indispensable que toutes les corrections qui auraient et6 
effectudes au cours de I'application des formules donndes 
de 4.3 2 4.10 inclus soient rajoutees au resultat sur la base 
((eau e t  matiires minerales exclues)), avant d'appliquer la 
formule appropriee du tableau. 

1 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 1170:1977
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/84cbd2ed-fb62-4b3f-9dae-

daa1095baa45/iso-1170-1977



I S 0  1170-1977 (F) 

4.2 Symboles 

Les symboles utilises dans les paragraphes suivants, avec les 
suffixes souscrits (tad)) (sec a l'air), (tars ( te l  que recu), 
ctds (sec), ctdaf)) (eau e t  cendres exclues) ou (tdmmf)) (eau 
e t  matiires minerales exclues) le  cas Bcheant, sont 

A 

C 

CI 

CO2 

QSUP." 

F 

F a  

FH 

FV 

H 

M 

MM 

N 

0 

S O  

SP 

SS 

ST 

V 

= taux de cendres, en pourcentage en masse, de 
I'echantillon pour analyse 

= teneur en carbone, en pourcentage en masse, 
de 1'8chantillon pour analyse 

= teneur en chlore, en pourcentage en masse, 
de I'Bchantillon pour analyse 

= teneur en dioxyde de carbone, en pourcentage 
en masse, de I'echantillon pour analyse 

= pouvoir calorifique superieur B volume 
constant de I'echantillon pour analyse 

= valeur de correction de I'oxyggne obtenue en 
utilisant l a  formule nationale appropriee 

= valeur de correction du chlore obtenue en 
utilisant la formule nationale appropride 

= valeur de correction de I'hydrogine obtenue 
en utilisant la formule nationale appropriee 

= valeur de correction des matiires volatiles 
obtenue en utilisant l a  formule nationale appro- 
priee 

= teneur en hydrogene, en pourcentage en masse, 
de 1'6chantillon pour analyse 

= humidit&, en pourcentage en masse, de I'hchan- 
tillon pour analyse 

= taux de matiires minerales, en pourcentage en 
masse, de IVchantillon pour analyse (voir 
i'annexe) 

= teneur en azote, en pourcentage en masse, de 
I'khantillon pour analyse 

= teneur en oxyghe, en pourcentage en masse, 
de I'ichantillon pour analyse 

= teneur en soufre organique, en pourcentage en 
masse, de 1'8chantillon pour analyse 

= teneur en soufre pyritique, en pourcentage en 
masse, de 1'8chantillon pour analyse 

= teneur en soufre ((sulfate)), en pourcentage en 
masse, de I'dchantillon pour analyse 

= teneur en soufre total, en pourcentage en 
masse, de 1'6chantillon pour analyse 

= taux de matiires volatiles, en pourcentage en 
masse, de I'ichantillon pour analyse 

4.3 Carbone 

II est  spicifie, dans I'ISO 609 e t  dans I'ISO 625, que, si l a  
teneur en carbonates mineraux est &levee, 1'8quivalent en 

2 

carbone peut 6tre deduit avant de calculer le carbone sur la 
base ((sec l'air)). Ainsi 

oh le dioxyde de carbone a et6 determine sur 1'8chantillon 
pour analyse ((sec B l'air)), selon l ' lS0 925. 

4.4 Hydrogene 

La teneur en hydrogine, calculee sur l a  base ((sec B Yair)), 
comprend I'hydrogine de la matiere organique e t  
I'hydrogine present (en tant qu'eau) dans les matiires 
minerales (voir IS0 609 e t  IS0  625). L'hydrogine present 
(en tant qu'humidid) dans I'echantillon ((sec a l'airn peut 
dtre deduit avant de calculer Had. Avant de calculer 
I'hydrogine de la matiere organique sur la base ((eau e t  
matieres minerales exclues)), il est Bgalement necessaire de 
deduire I'hydrogine des matiires minkrales. Etant donne 
que I'hydrog6ne des matiires minerales ne peut btre 
determine d'une maniire rapide, iI est generalement Bvalud 
2 partir de la connaissance des composes minhraux qui sont 
susceptibles d'btre en presence e t  de leur teneur totale. 
Ainsi 

4.5 Azote 

II n'y a pas d'azote dans les composes minbraux 
gbnbralement associes au charbon, e t  le calcul sur la base 
((eau e t  matiires exclues)) s'effectue de la facon suivante : 

100 
Ndrnrnf = Nad 100 - (Mad + MM,) 

4.6 Soufre 

La teneur en soufre totale, ST, calculee sur la  base ((sec B 
l'air)) (voir IS0 334 e t  I S 0  351), comprend le soufre 
organique, So, le  soufre pyritique, S,, e t  le soufre 
((sulfate)), S,. Le soufre pyritique e t  l e  soufre ((sulfate)) 
peuvent dtre determines, e t  le soufre organique peut dtre 
obtenu par difference (voir IS0  157). Ainsi, le soufre 
organique est calcule sur l a  base ((eau e t  matiires minerales 
exclues)) de la  facon suivante : 

4.7 Oxygene 

La teneur en oxygine determinee (voir I S 0  1994). 
comprend I'oxygine de la matiere organique, des 
carbonates mineraux (en tant que dioxyde de carbone) e t  
des silicates mineraux (en tant qu'eau). Avant de calculer 
I'oxygine de la matiire organique sur la base ((eau e t  
matiires minerales exclues)), il es t  necessaire de deduire 
I'oxygine des matiires minerales. Ainsi 
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((L’oxygine par difference)) peut dtre calcule comme faisant 
partie d‘une analyse Blementaire sur la base ((eau e t  matiires 
minerales exclues)) e t  s‘obtient en soustrayant 
(C + H N +So Cl)dmrnf de 100. 

4.8 Chlore 

La teneur en chlore de I‘echantillon pour analyse (voir 
I S 0  352 e t  I S 0  587) comprend le chlore des matiires 
minerales e t  le  chlore qui es t  combine a la  matiire 
organique. II est, par consequent, necessaire de deduire le 
chlore inorganique avant d’effectuer les calculs sur l a  ,base 
((eau e t  matiires minerales exclues)). Ainsi 

4.9 Matieres volatiles 

II y a perte de masse des matiires minerales associees B 
I‘echantillon lors de la determination des matiires volatiles 
(voir I S 0  562), I’importance de cette perte dependant B la 
fois de la  nature e t  de la quantite des mineraux en presence. 

II est, par consequent, necessaire d’appliquer la correction 
avant de calculer les matiires volatiles sur la base ((eau e t  
matieres minerales exclues)), ann de tenir compte des pertes 
de soufre, d‘eau d‘hydratation, de dioxyde de carbone e t  de 
chlore. Ainsi 

4.1 0 Pouvoir calorifique supirieur i volume constant 

Le pouvoir calorifique supirieur a volume constant, calcule 
sur I’echantillon pour analyse ((sec a l’air)), comprend la 
chaleur liberee par la transformation des pyrites en oxyde 
de fer(l I I) e t  dioxyde de soufre par combustion, ainsi que la 
chaleur liberee par la combustion de la matiire organique. II 
est, par consequent, necessaire de deduire la chaleur de la 
transformation des pyrites en oxyde de fer(l l l) par 
combustion ( 1  2,690 kJ/mol) avant de calculer le pouvoir 
calorifique superieur sur la base ((matiires minerales 
exclues)). Ainsi 

Le calcul du pouvoir calorifique inferieur est trait6 en detail 
dans I’ISO 1928. 

5 CALCULS POUR LES ANALYSES DU COKE 

Les resultats des analyses du coke peuvent dtre exprimes sur 
les bases ((sec B l’air)), ((tel que recua, ((sec)) e t  ((eau e t  
cendres exclues)), e t  les valeurs sont calculees en utilisant les 
formules appropriees du tableau, apres avoir remplace les 
symboles par leurs valeurs numkriques. 

Le calcul des resultats d’analyse du coke sur la base ((eau e t  
matieres minerales exclues)) n’est pas propose pour le 
moment. 

TABLEAU - Formules pour le calcul des rkultats par rapport I d i f f h n t e s  bases 

Eau et metiires 
min6rales exclues 

(dmrnf) 

Eau et cendres exclues Vouiu Tel que soumis I 
Tel que r e t y l )  

I’analysa (sec B I’airl 

100 100 Tal que soumis I 

100- (Mad + A a d )  100- (Mad + MM,d) 

100 100 100 
100- (Mar + Aar) 100- (Mar + MMar) 

100 100 

Eau et cendres exclues 100- (Mad + A,d) 
(daf) 1 00 100 

100- (Mar + Aar) 

100- (Mad + MMad) 100- (/%far + MMar)  
Eau et matsres 

minhaies exclues 
(dmmf) 

100 100 

1) 
d’humiditb, par exemple I’humiditb de capacitb ou I’hurniditb de gisernent. 

La formule donnee pour le calcul des rbsultats par rapport a la base cctel que reGu)) peut &re utilisbe pour les rapporter a une autre base 
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ANNEXE 

MATIERES MINERALES 

Afin de calculer les resultats analytiques du charbon sur la base tmatiires minerales exclues)), iI est  necessaire de connaitre la  
quantite totale de matiires minerales en presence; cette valeur es t  generalement determinee sur un khantillon pour analyse 
tsec B l'air)) selon la methode specifiee dans I'ISO 602. Cependant, il peut arriver qu'il soit plus pratique de d&uire la  
quantite de matiires minerales B partir du taux de cendres, en appliquant les formules e t  en tenant compte des 
transformations chimiques qui se produisent au cours des operations permettant d'obtenir les cendres. Les principales 
transformations sont 

a) l a  liberation d'eau d'hydratation par les silicates; 

b) la liberation de dioxyde de carbone par les carbonates; 

c) la liberation de chlore par les chlorures; 

d) la  transformation des pyrites en oxyde de fed1 I I) avec perte de soufre; 

e) la fixation du soufre par les oxydes basiques. 

Les valeurs des corrections pour les quatre derniires transformations chimiques peuvent btre calculees avec assez de precision 
sur les constituants qui peuvent dtre determines aisbment. Toutefois, la  correction pour I'eau d'hydratation des silicates 
minbraux, qui est frequemment plus grande que la somme des autres, n'est pas toujours precise car la determination est 
complexe e t  rarement effectuee. Des concentrations d'eau d'hydratation allant de 5 2 20 % ont et6 enregistrhes dans les 
differentes parties du globe, e t  iI est clair qu'aucune formule unique ne peut &re acceptke universellement. Cela se reflite 
dans les diffkrentes formules qui sont couramment utiliskes (voir ASTM D 388-72 [' 1 e t  BS 1016 [ * I ) .  S'il est  necessaire d'uti- 
liser une valeur calculke (au lieu d'une valeur dkterminee) pour les matihres minhrales, la formule utilisie sera alors celle qui 
est recornmandie par I'organisation nationale de normalisation du pays d'origine de I'bchantillon; la  formule doit btre citee 
chaque fois qu'elle est utiliske. 

BI BLI OGR APH I E 

[l] ASTM D 388-72, Classification of coals by rank (American National Standard M 20.1-1973). 

[2] BS 101 6, Methods for the analysis and testing of coal and coke, Part 16 : Reporting of results. 
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