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MÉ1V10IRES 
LA 

Carbonisation à basse température 
EN ANGLETERRE 

PAR 

C1·rARL1•:s DEM l~URE 

Ingénieur uu Cor ps des ~lines, à Mons. 

(Suite) ( 1) 

CHAPITRE III 

Procédés de Carbonisation par chauffage 
·externe . 

§ I. ·-FOURS FIXES. 

A. Fours horizontaux . 

Four du « Fuel Resca rch Board ». Ce fo ur a été décrit 
dans la première parti e ile ce mémoire . 

B. Fours verticm1::i.~ . 

1. - L'usine Illingwortb , à P on typridd. 

Cette usine a été créée par le ff S. Roy Îllingworth et 
un groupe d''àssociés, dans une dépendance des « Tre
forest Gas Works », près de Pontypridd. 

(1) Voir Annales des Mines de Be/9iq11e, tome XXVI, 40 liv., Mt 
tome XXVII, 1ro liv. 
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Le procédé Ill ingwor th opère la carbonisation à basse 
température dans des fours ver ticaux intermiLtents ?t 
chauffage externe. Ors foms !'ionL cl n type ordinaire ntilisé 
dans les usines à gaz, avec un per fectionnement qu i faci-

. lite la transmission de la cha l~ur au centr e de la masse de 
charbon. 

Outre cette amélioration thermique extrêmement im
portante, le procédé Ill ingworth présente certaines parti
culari tés d'ordre chimique qui constituent l ' élément 
fondamental de son succès. Nous exposerons tout d' abord 
ces principes, et passerons ensuite à l'étude descriptive 
du procédé et des perfectionnements thermiques qu'il 
comporte. 

I. - Principes chimiques du procédé Illingworth. 

Ce procédé /est basé sur une théorie de la constitution 
du charbon, qui a été exposée par Jones ~ t vVheeler (1) , 
r eprise et appliquée par IllingworLh (2), et qui peut être 
résumée comme il suit: 

Si l'on soumet le charbon à l'action successive de cer
tains solvants, on y Mcouvre la p;ésence de quatre 
espèces de constituants (en faisant abstraction des cen
dres) : 

- Constituants a, insolubles dans la pyridine et le chlo
roforme; 

- Constituants ~ ) · mlubles dans la pyridine, 
( insolubles dans le chloroforme; 

- Constituants 
roforme; 

y, solubles dans la pyridine et le chlo-

• (1) JONES and WHEELER: Th 
(2) s Ro IL . « e Composition of Coal ,, (1915) . 

. y LlNGWORTH. Th A . 
Science and p t• J · « e ction of Solvents on Coal (Fuel in 

rac ice, une 1922) . L T 
Coal ,, · (Proceedings r t l 

8 
' • ow emporature Carbonisation of 

Researches on the co~sn16t. outh Wales Insti tu te of Engineera (1922). 
1 

u ion of coal ('l'h~ Colliery Guardian Co Ltd) . 
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- Consti tuants ulmiques: ceux qüi peuvent. êtr e extraits 
par l' action d'une solu Lion aqueuse de Na OH. 

1. - Répartition de ces constituants d ans les diverses ,: 
catégories de charbons . 

Ca tégories de charl'ons 
(d 'après la classification de 
l'U. S Geological Survcy Constituants ConMituants Constituants Constituants 

basée sur la va leur du 
rapport :l ~ '( ulmiques 

c teneur en carbo ne 
ïT= tcneurcn hydrogène 

1 -
Charbons an thraciteux Grande ' r abondance Absence 

1 

Absence Absence (2· c: ) (quasi·exclu-5< îf <30 .... -~ sivité) 

1 
Charbons scmi-anthraci-

Présence en teux (cnrbonaceous) Abondance Truces quant ité très Absence 

(n c 
< 2s) faible 

< 1-1 -

' 
Charbons s<'mi- Présence en Présence bi tu mi neux Présence qunntité relati- en assez foi ble Absence 

(20 
c 

< 23) vemcnt fa ible quantité <-1-1 ( < 5 o/o) 

Abondance a,·cc Abondance a\·cc Présence en 
Charbons bitum ineux teneur maximum teneur maximum fa ible quant. 

( (" < 20) Présence dans leschar b. oü dans I• charb . O LI et seulement 
11,2 < Il c c c 14 <' Tl < 15 17 <Jî < 18 si Tl < 14 , 

Lignites 
Présence 

en quantité 
f:iibl~s quanti té~ Faible,s quantités Abondance 1 

( -.- p,!J <;, <11,2 ) relativement 
faible 

2. - Composition et propriétés de ces constituants . 

- Constituants rJ.. - Ces éléments proviennent de la 
décompos.i tion de la cellulose. 
. - Leur analyse él6mentaire est sensiblement celle du 
charbon dont ils ont 6té isol6s, sauf une teneur légère-
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ment plus élevée en 0 2 . Leul' rappol't ~ est sensiblement 

le même. 
- A la dist illation, ils deirncnt, comme gaz, CO, C02 

et H Z; peu de produit.s liquides. Oet,t,p disti ll ation s'opèr.c 
à une Lempérature d'en,·irnn 760° . 

- Ils ne fondent pas et ne clr\' Îem.1ent plastiC)ues à 
aucune étape d9 lem carbonisation. 

- Comme l'indique le l.ablcnu ci-dessus, ils se Ll'o uveut 
surtout dans les charbons anthraciteux et. maigres, jus
ques èt y compris les chnrbons pom générateurs. Ils se 
rencontrent d'a illeurs dans tous les charbons, mais leur 

r: 
teneur décroît régulièrement a\·ec le rapport -

1 [ 

- Constit1lants r~ ~·- C'es éléments proviennent, 
comme les préêédents, dr. la décomposition de la cellu
lose. 

· - Leur tenelll' en 0 2 est beancoup plus élevée que 
celle du charbon dont ils on t été cxtraiLs : ils compren
nent, en effet, la grande masse des composés oxygénés 
rcnconLrés clans les charbons biL11 mineux. 

- Par contre, leur teneur Pn C cL en matiè:>r0s \'Olatiles 
est moins éle,·ée . Ils contiennent , aussi, )1

2 
e t S 

- Ils donnent, à la distill ation, ('(), C'02. de: com
pos{·s oxygén{·s (pl1{•nol:>) , mais peu d' hydrocarbures . 
Cette distillation . 'opère à des températures variablés, 
rn air; inférienrcs à .500°. 

- .LI: ne fondent pas et ne de,· ienncnt plastiques à 
aucune éLape de leur car bon isaLion. 

- Ils se r encontrent, comme l'indiciue le tableau, dans 
les charbons à coke et les charbons à gaz moyens. La 
teneur d'une houi lle en élémcnL~ ~ croît d'abord & 
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c 
mesure 1111e décroit le rapport - · elle aLLeinl un max1-H. 

mnm pour 14 < -~ < 15, puis déci·oît ensuite rapide

ment pour redevenir très faible dans les lignites . 
' 

- Constituants y . - Ces éléments proviennent de la 
décomposition des r ésines. 

- Leur tenem en R2 est beaucoup plus élevée que 
celle du charbon dont ils proviennent: il en est de même 
de leur teneur en matières volatiles. 

- Leur teneur en C fi~e est moindre. 

- A la distillation , ils. dégagent une quantité considé-
rable de matières volatiles (plus de 60 % en poids; par
fois plus de 85 % ) qui ·correspondent à la grande masse 
des hydrocar bures dégagés pendant la distillation des 
charbons bitumineux. Cette distillat.ion s'opère à des tem
pératur es variables, infér ieures à 500°, mais supériéures 
h celles de décomposition des 'constituants ~ · 

- Ils fondent ou deviennent plast1'ques à des lP..mpéra
tures inférie·ures à leur températ1lre de décomposition . 
Cette tem pérature de fusion est généralement comprise 
·entre 320° et 400° - maximum 450° . Cette propriété fait 
ù' eux les « agents de cémentation » ou d'agglutination , 
dans la cokéfaction des houilles. 

- Ils caractérisent, comme l' indique le tableau, les 
meilleurs charbons à coke et à gaz, qui leur doivent }a 
plupa~t de leurs propriétés . La teneur d'une houille en 
éléments y varie à pen près comme celle en éléments ~' 

. . c c 
avec ma.x unum poul' 17 < -

11 
< 18 . Celle va leu r de -- H 

diffère assez bien de celle qui rend maximun+ la teneur en 
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éléments ~ : il ser a donc possible de trouver des charbons 
très riches en éléments y (c'est-à-dire, à grand pouvoir 
cokéfiant) et à teneur notableme nt plus faible en é lé
ments ~ · Celle pa r ticularité a été utilisée pu r rJl ing- . 
worth. 

-Constituants vlmiques. ·- Ces éléme'nts proviennent, 
d'après J!ischer et Scl;i rader, cle la cl écomposiLion de b 
lign ine. Ils caractérisent, com~e ]' indique le tableau, le: 
lignites : on a pu extraire, d'un lignite de Bovey Tracey , 
51 % de constituants ulniiques, donL la éomposition était 
la suivante : 

c = 63,80 % 
B 2 = 4,23 )) 
o~ = 30,Go )) 
s - 1,37 )) 

~ Il s n 'ont a1:1cun pouvoir cokéfiant. 

Remarque. -- On pe~t discuter la valeur du r)rocédé 
d l 1 \ 

,ana yse par solvants dont nous venons d 'exposer le:' 
r esultats : ces solvants modifi ent, en effet, la composition 
et la s~ructu~·e moléculaire cl es constituants qu'ils permet
tent. d ~xtr_a1re du ch~rbon. Tl n' en est pas moins vrai que 
les rnd1cat1ons four mes par cette analyse sont une base 
ex trêmement féconde pour le pr océdé. lllingworth. 

3. - Processus du dé~agement des matières volatiles 
contenues ~ans la houille, au cours de sa carbonisat' 
(d'après Illmgworth). , ion 

, Ce dégagement s 'opère, non .pas d ' une fa~~~n continue 
a mesure ,que c.roît la tem~érature, mais par étapes E; t 
avec deux maxima successifs qui 0 4 'té lé 
Ill. h ' n~ e appe s par 

mgwort « points nodaux ». 

• 
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Le diagra mme de h fig. J 1 r eprésente la marche de 'a 
distillation de din~rs ch.arbons - c'est-à-dire leur perte 
de poids par uniLé ck temps - en fonction de la tempé
rat,ure . On Yoit q11c cdlc perte - ou, ce qui r evient an 
même, le cléga.gement de ma{ières Yolatiles - passe pa1· 
deux max ima : 

- L e premier ,(po·in t noda.l in fériem , poin t I du dia
gramme) ,.a ri e avec la na t.ure du charbon : il est, toute
foi s, toujours inférieur it 500°. ll correspond au dégage
ment des matières volati le:;; des constituants ~ et y ou 
des éléments ulmiqurs. Ce point. n'exi st.e donc pas pour 
l 'anthracite, dans lequ.el ces constituants sont absents. ll 
se produit à une Le1upérafure d 'autan t moins élevée, que 
la teneur en matières volatiles est plus forte . 

- L e second (point nodal supérieur , poin t S du dia
oranime) est pratiquemen t constant pour tous les char-
c d' . bons: il se prodoi t à la température en viron 760° et 
correspond au dégagemen t des matières ,-olati les des 

constituants <t. 

15 
Perte de 
po,ds 

ren %J 
au bout. 

o'ûntempJ 
dèterm,nd 

10 

\ 

1 
.-o.., , ' 

I ' I \ 
I \ 

1 \ 

----- Llgmëe a 45% de mJbëres volatiles 
, - ·-·Charbon b1ë11mmev.r (d havte tene11r en M. v.) 
-- Ch.irbon sem1·b1~vmmev.I' (à tenevr p/11s /3ible en ltf.TI:) 
.......... ChJrbon sem1-anthrJc1"tev, (.i 11 % M V.} 

-··-Anthr3c/te (motns o'e 6% MV.) 
1 \ 

1 \ l 

: ~-
: ./\ .'\l 

/ ' 5 : 
1 . / 

: / 
.. 1 // 
200' 700 ° '60° 800° 900° 

fig. l l . - Dégagement de matières volatiles dans la distillation de àivers 
charbon•, à température croissante. 
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11. - Gonflement de certains charbons pendant leur 
carbonisatiop. : origine et remède. 

Les considérations qui précèdent permettent d' expli
que r comment se produit ce gonflement: il r ésulte d'un 
dégagement de mat ières volat!les, s' opé_rant en m ême 
tenips que la fusion des consti tu an Ls r. 

Nous avons vu, en effet, que cette fusion avait pour 
résultat de former une couche plastiqtie riui cimente les 
éléments non-fusibles du charbon. Elle se prnduit tou
jours à une température inf6rieure à la , température de 
décomposition des constituants y ( < 500°). Mais il peut 
arriver que cette température de fusÎ0)1 coïn.cide à pe11 
près avec le cc point nodal inférieur 11 du charbon distillé : 
il se produira donc, en même . temps, un dégagement 
abondant de gaz, qui agiront au se in de la matière plàs
tique comme de la levure dans une pâte, et proYoquernnt 
. on gonflement. 

Ce gonn ement est néfa . te, par ce qu'il diminue la den
sité et la compacité du semi-coke produit ; et aussi, parce 
qu ' il rend difficile son défournement .. Ponr y remédier, 
le D' Illingworthr a remarqué que ér sont les consti
tuant.s ~ qui , se décomposant à des températures infé
rieures à celles- de décomposition cle.s. constituants y, 
peuYent seuls dégager leurs matières rnlatiles, en grande 
abondance, pendant que s'opère la fusion des consti
tuants y. 

Or, il est ~oss,i.ble d'éliminer ées constituants ~ . pa r 
un chauffage prealable de la masse, à une tempéra ture 
suffi . amment élevée pour r éaliser leur décompos·t· . 

A 1 ion, et 
en meme ~emps sufftsarnrn€'nt bas&e pour éviter la fusion 
des constituants v. 

Il n' est d'ai llet;rs 1)as nécessaire (l'a" , · J 1 t , . . . ' ' ' 1111mnore a « em-
pcrn.ture de d1sti llat1on rapide » des co11 6 • ·• • r.i. . . , . . · 11huan11s ,., pour 
éhmme1 ceux-ci. on peut, en effet, opérer leur distillation 

. . 
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à une températu re oli relie-ci s' effectue lentement; il 
suflit. d'augmenter en consl-ciuence la clitrée du cbauf
facre pré::tl~ble . On se borne, d'ailleurs, à éliminer une 
pa~·t i c (la. moiti<- cm·iron) des éléments (3 : le chauffage 
r1~éalab le cl ure cle 3 / 4 d' heure n 1 heure. . . 

Ce cc préchauffage 11 appliqué à des charbons bitumi
neux gui gonrlaicnt naguère fortement dans les fours, a 
permis de les carboniser ên. nite en un coke deuse et corn
pn.ct, présen ta.nt mPme un re~rait notable par rapport au 
volume primitif. 

Un a.uke procédé, bn:sé égalen1jnt snr les considéra-
tions théoriques qui précèdent, a été imaginé par Illing
wor th pour r emécliN au aonOement. Il consiste à mélan-

"' ger des charbons tl grand pOUYOir cokéfiant (c' est-à-dire 
h hauLe teneur r n conslituan Ls y ), - axec des charbons 
dont le point nocbl in[ériein- es[. très bas (charbons ligni
tieux); ou encore. à\·ec cl rs charbons qui n 'ont pas de 
point nodal inférieur ( chnrbons anthra?iteux). 

On paxYi rnt , nin~ i , it rl>aliser la teneur ,·ouJue en élé
m<' 11 ls ·r ponr q11r_ln, ci111cnt::\.Lion clu semi-coke puisse se 
produire. D'n.ntre part, supposons que la fusion de ces 
élrments se proc1 11 i ~e Ycr~ 400° à 450°, et que Je point 
nodal inférieur clu clrn rhon lignüicux ajouté soit à 300?: 
011 vo it que les matièrrs ,·olat i] es de celui-ci seront déga
gées a\·ant h1' formation cle la conche plastique . Si l'on 
a.foute clu clrnrlion :rnthraciteu~, q11i n' a pas de point 
nodal inférieur , le résultat sera obtenn aYec encore plus 
cle cer titude. Dans l' un et l ' auLrc cas, les constituants y 
e l ~ clu charbon cokéliant se trom·eront dilués dans une 
masse d'éléments lihfrès clc lem s matières volatiles: ]es 
effets du drgagemcnt dr leurs propres matières volatiles 
seront donc r édu its à un minimum. 

Comme, d'ailleur s, ce sont les constituants ~ qui sont 
le plus néfastes au point de vue ~lu gonAement, on s'effor-
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cer a de prendre des charbon s cokéfi ants don t la teneur 
en éléments ~ soit.assez r éduite, ce gui est possible (voir 
plus haut). . 

Le mélange él oit avoir une teneur d 'an moins 5 % en 
éléments y : cetrte teneur ne doit pas qépasser 10 % 
Dans ces conditions, non seulement on évite l ' expànsion 
du charbon, mais même on provbque sa contraction , ce· 
qui augmente la capacité du semi-coke èt facilite son 
défournement . 

Le choix entre les deux procédés (préchauffage ou 
mélange ) est dicté p~ti: des considérations économiques 
locales. O' ést ainsi que, dans le Sùd du Pays de Galles, 
où l'on se procure à bon compte les ch arbons anthraci
teux , le procédé du mélange sera préfér able. 

II Description de l'usine de Pontypridd. 

i. - Les Fours. 

L'installation devant se~·vir à la carbonisation à basse 
tei:npérature a été obtemrn très simpJement, en appro
priant une batterie de fours verticau x de l ' usine à gaz de 
Treforest . · 

Ces fours, de 9 pieds 6 pouces de long x 14 pouces de 
large x 8 pieds de ha ut (dimensions intérieures des 
chambres) , sont construits en briques r éfractaires . Ils 
so~t chauffés, sojt à l 'aide de gaz de gazogène, soit ?., 
l' aide du gaz obtenu pal' la carbonisation du charbon. 

Le ?bau.if.age extem~ pr ésente une infériorité marquée, 
au pomt ?e vue thermique, sur le chauffage interne : len
t eur et di fficulté de la transmission de la chalem à t . _ 

l . 'f . , 1a 
vers es parois r e Tacta1res du four tout d'abord, à travers 
la masse de charbon ensuite Il en r ésulte en · . . · , , . premier 
heu, une augmentat10n de la durée de chauff · 

• < e, qm se 
tradmt par un accroissemei:it correspondant de la perte 
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de chaleur par rayonnement; et, c11 second lieu , une car
bonisation inégale de la masse de cl1arbon ( carbonisatiop 
trop avancée cl an P- les parti es qui tonchent aux parois, 
in P-utfisante par contre clans les parti~s centrales). 

Afin d 'accélér er , et en même temps d'uniformiser ia 
transmission de la chaleur à travers la charge, le Dr Illing
worth a imaginé de disposer , à l' intérieur du four, des 
pièces de fonte en fo rme de H ( fig . 12). Oes pièces per
metten t de conduire la chalèur jusqu 'au centre de la 
masse : elles permettent, aussi, de diviser la masse en 
prismes quadrangulaires, qm se carbonisent d'une seulr. 
pièce . 

W,///7/$/ /% 7,/$~ 
Fig. 12. - Coupe horizontale schématique à travers une batterie 

de fours lllingworth. 

... 
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On obtienL ainsi de magnifiques blocs de semi-coke, 
qui ont toute la hauteur du four (8 pieds) et une sectio'.1 
transversale quadrangulaire, légèrement inféri eure ::i 

celle délimitée par les contours intérit>m s des pièces de 
fonLe. En effet , comme il a été dit plus haut, on a Loujoms 
so in , par un préchauffage ou par un mélange judicieux 
des charges, d'obtenir un charbon qui se contracte légè
rem~n t à la carbonisation . Oe léger retrait r end le défour
nement du semi-coke extrêmement faci.le : il suffit d'ou
vrir les trappes qui ferment le bas des fours pour que les 
blocs de semi-coke tombent d'eux-mêmes sur le sol. 

D'autre part, le dispositif qni vient d'être décrit (sépa
ration de la masse en blocs prismatiques), j9i~t au 
retrait du serni-~oke , a c_omme auLre avantage de ménager 
de multiples issues au gaz dégagé par la distillation du 
charbon. Dans la plupart des systèmes de carbonisation 
par chauffage externe, le gaz dégagé au se in d'une masse 
compacte et incliYisr clr charbon s'fohappr clifrici lernenL: 
certains invenLeurs ont imaginé, pom:/ y r emédier, de 
disposer dans le four des barrns cle fer verticales, animées 
<l' un mouvement de rotation ; mais ces di spositifs, com
portant des pârties mobiles dans un milieu à haute tempé
raLure, sont peu prati<]ues. Dans le four Illingworth, le '> 
gaz dégagés s'échappent natmellement en tre les blocs 
et les parois verticales cles ,....pi&ces de fonte, et par
viennent sans délai à la partie snp6rieure du four, où ~ls 
sont évacués par un collecteur. 

Ces divers perfectionnements ont permis de réduire 
considérablement la clméc de la carbonisation: elle est 
de 5 heures à 5 heures 1/2, alm:s que la durée. normale 
de carbonisation, à la même tern pérature et dans un four 
e~ réfractaire d: mêmes dimensions mais non pourvu de 
pièces conductrices en fon te, serait de 28 heures. l 

l 
l 

L 
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Les blocs de ·semi-coke sont denses et homogènes: ils 
sont également carbonisés dans toutes leurs parties. Le 
pow·centage de mat ières rnlatiles qu'on y laisse est de 

5 à 6 °/o. 
2. - Description g énér ale de l'usine. 

a) Mélange et séchage des charbons. 

On emploie acLµellemcnL, ~t i;usinc de Tr~forest, la 
méthode du mélange, vu le faible prix .des charbons 
anthraciteux clans le '"'ud du Pays de Galles . Ces mélanges 
s'effectuent suivant les principes exposés plus haut, dans 
l'appareil rotatif dont il est question ci-après. 

Les charbons sont amenés sous forme de « washed 
slacks » (poussier et fi n lavés) contenant 30 °/o d'eau. 
Un séchage préalable s' impose: il est obtenu, dans le pro
cédé Illingworth, p'unc fac;on extrêmement simple et 
économique, qui permet d'uti liser la chaleur sensible du 
semi-coke dé fo urné (cette méthode n'est d'ailleurs appli
cable que grâce à la qualitr e t à la forte dimension du 
semi-coke Ill ingworth). Le charbon à sécher est placé 
dans un mélangeur rotatif, sorte de grand tambour que 
l' 0n peut faire tourner à la main . Ce rnélangem est amené 
sous l'orifice de déchargement d ' un four, et on y laisse 
tomber le ou les blocs cle semi-coke, défournés à 500°. 
On fait alors effectuer au mélangeur quelqul:!s révolu
tions, afin de rendre plus inlime le contact entre les blocs 
chauds de semi-coke, et le charbon humide: les premiers 
se refroidissent en séchant le second. Lorsque le semi
coke est refroidi, et le char~on séché, on les sépare p~r 
un simple passage sur des grilles. 

On voit que le mélangeur permet d'effectuer , en même 
temps, le refroidissement du semi-coke, le mélange des 
charbons à carboniser, et leur séchage. 



450 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

b) Chargement des fotir.<L 

Le charbon séché est élevé ~l la tête cles fours par une 
chaîne it godets inclinée qui l 'amène dans des caisses 
d 'emmagasinage ( bunkers) pouva nL contenir la quantité 
nécessaire pour alimenter les fours pendan t 24 heures . 
De ces caisses, le charbon tombe, par l ' ouverture de 
vannes, dans une trémie mobile (hopper) à bec amovible, 
qui sert au chargement des fours . 

Le défournement s'opère pa r la simple ouverture de 
trappes : après refroid issement du semi-coke, on le con
casse généralement au mar teau, eu 6gar d à ses fortes 
dimensions, afin d'obtenir des morceaux utilisables dans 
les foyers domestiques . Ce concassage amène un léger 
déchet de semi-coke fin , qui est r éincorporé au charbon 
dans les mélangeurs et repassé au four. 

HI. - Produits obtenus, bilan des matières, 
bilan thermique, bilan commercial. 

L' usine venant à peine d' être mise en exploitation, on 
n ' a pu établir encore aucun de ces bilans. 

Le semi-.coke obtenu est d'une qualité tout à fait 
exceptionnelle: dense, c1 ur , homogène, produit en blo,cs 
compacts de grandes dimensions, il es.t d' une vente extrê- · 
mement facile et rémunératri ce, convenant à la fois pour 
les foyers ouver ts, les poêles à fe u continu, le chauffage 
central, et même comme charbon pour générateurs . Sa 
teneur en matières volatiles est de 5 à 6 % . 

Les rendements en produits di vers obtenus au four 
Illingworth sont approximativement les suivants : 

1. Avec un mélange de charbons du pays de Galles, 
d' une teneur en matières volatiles < 20 % : 
Semi-Coke = 83 % ; 
Huiles de goudron 6 à 8 gallons (27 à 36 litres) à la 

tonne; 

l 
l 

~ 
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Gaz = 3.500 pieds cubes (99 mètres cubes) à la tonne ; 
pouvoir calorifique = 750 B. T . U. par pied cube 
(6.680 calor ies par mètre cube) poru· le gaz après épu
raLion et condensat.ion , mnis sans passage par des 
scrubber s. 

2. Avec un mélange de cha rbons à gaz à -haute teneur 
en matières volatiles : 
Semi-coke = 70 % ; 
H uiles = 18 gallom; ( S~ litres) à ·1a tonne ; 
Gaz ~ 5.500 pieds cubes (155 mètres cubes) à la tonne. 

Le « scrubbage » des gaz permettrait d 'en extraire 
environ 2 1/ 2 gallons (11 litres,3) d ' hydrocar bmes 
lécrers utilisables dans les moteurs à explosion. 

0 ' 

L'eau ammoniacale recueillie a une tenem trop faible 
en ammoniaque pour que l'on puisse récupérer économi-
qaement ce pr oduit . ' 

Bilan tl1ermique . - Malgré le perfectionnement 
apporté par Illi11gworth aux fours à chauffage -externe, 11 
est .évident q ue ce ux-ci onL un rendement thermique infé
r ieur aux fours à chauffage interne . Aucun bilan n 'a été 
fait sur les fours Tllingworth. Nous donnerons plus loin 
le bilan thermique qui a été d ressé par le « F uel Research 
Board » sur les fo urs à chauffage externe de la « Low 
Temperatme Car bonisation Ltd », à Barnsley . 

l V. - Conclusion. 

De tous les procédés de carbonisation à basse tempéra
ture que j'ai eu l'occasion ·d'étudier, le procédé Illing
worth èst cer tainement, de loin , celui q ui donne le meil
leur semi-coke. Il semble donc tout indiqué lor sque l'on 
a en vue, principalement, l'obten tion de ce produit: . 

Le gaz Illingwor Lli esL très ri che ( 6 . 680 calorjes) et se 
prête donc bien à. l'enr ich issement du gaz de ville, ou au 
transport h longue d istance . Ce transpor t est toutefois 
peu l'Il [a,·cur, h l'heure acLuelle, auprès des industriels 
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gaziers, qui estiment qu'au delà d'un rayon de 20 milles, 
il est plus économique de transporter du charbon. et de le 
gazéifier sur place. L'avenir décidera. si les usines à gaz 
doivent rester éparpillées comme ~lles1e sont aujourd'hui, 
ou si la production ·du gaz pourra être centralisée dans 
quelques ·« super-usines >i analogues aux super-centrales 
modernes. Cette centralisation sera certainement favo
risée par la fabrication de ·gaz riche comme celui 
d'Illingworth. 

Je remercie \·ivement le Dr Illingworth de l'amabilité 
avec laquelle il m'a exposé les fondements scientifiques 
,de son procédé si intéressant et de l'obligeance qu' il 1 

·mise à me montrer l'usine qu' il a créée. 

2. Procédé Hird , à Bradford. 

Ce procédé n'a été appliqué, jusqu'iL présent, qi.ie dans 
une petite usine d'expérimentation constTuite par l'inven
teur , M. Hirel, dans les dépendances d'un charbonnage 
voisin de Bradford (Robin Hoocl Coll icry). Des pourpar
lers sont engagés en vue de l'érection d'une usine dè 
50 tonnes/jour dans le même district . 

I. - Description du procédé Hird. 

L'inventeur a voulu remédier aux ihconvénients de la 
carbonisation par chauffage externe, lesquels sont: 

1. Difficulté de la transmission de la chaleur à travers 
l~s parois. du f?ur. ~M. Hirel a adopté des parois métal
liques -. s?lut10n deJa essayée par la « Low Temperature 
Oarbornsat10n Ltd » et abandonnée par elle à cause des 

\ ' 
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incom·énients que pré~e n tc l'emploi clu métal à des tern
pc'.•raLm es rcla t,i,·ement éle,·ées. 

2. /Jifficulté du drr1or1rn1e11t de.e; gaz produits par la 
(' t1l'bo11isa tion, rtU sei11 de lu l1l(! SSe de charbon. - Nous 
:trnns n1 , dans l'& t udl' du proc(•dt.'· llling\\'orth , que cette 
clil'ficulté entraîne, ;;i l'on n'y remédie-, des conséquences 
fâche.uses, au lri plc- point dc m e de la qual ité des huiles 
rc·cuellli e:;, de la qua lité' du scmi'-cokf' produit et de la 
facil ité de défourncnwnt de cr lui-ci. 

- a) Quali té des ltn ilc8 rrc11ëi ll ies : Le· gaz dégagés 
pendant le stade cl t' (( rnmoll issc rncnt » ou de « fusion 
pâteu$e » <ln cltarhon, ne' pcuYcnt s't•chapper par le 
centre même c1e la. n1n ::::->e, difficilement pénétrable en 
ra i. on de sa ,·iscosité : il :-; Le ndenl dès lors à s'échapper 
le long des parois, oü la ré. islancc à lrur passage est 
moindre, cc qui k s met 0n conlncL aYcc les parties les 
p lus chaude::; du f'our C't provoque le << cracking » des 
ltydrocm·lrnres qu ' ils contiennent. D'ot1 réduction de h 
teneur des huiles <'n ltyclrocarhures, et, surtout en hydro
ca rlrn1·cs légers . 

- b) Qualit4 c1 11 s0111 i-cokc obLen11 : Les gaz se dég;,t
gNtnt dans la masse• p!'t te11s(' hour;;oull cnl cel le-ci, et l'on 
ol>lÎPnt ttn sc·rni-rokc' poreux 0t linlkux. 

- <) Facilit 0 de• cl t'• fourn r nwnt : ' Le ph(·nomène cl11 
1 >ournoùllcmcnL c• nl r:1J11 r IP « gonflP11wnt » cl-11 semi-coke, 
qui augment e de· rnlt1111 c c:dl>ri c' ttr et lencl dès lors ~ 
s'accrocher aux parois d t1 four. 

Le rcmècle imaginé par ~f. llird diffère cornplèLcmcnL 
de ce lui du IY Illingwortlt, qui consi::;te, nou: l'a,·ons nt 

' ZL empêcher ou tou t au moi ns it diminuer le dégagement 
des gaz pendan t la période de ramollissement du charbon. 

M. Hir( Re contr nl e de mr nager aux gaz des canaux 
ve rticaux .d' 6vacuaLion rw centre de la masse . Les aaz 
sont, ainsi, tenus écartés des parois, et par là soustr: its 
au cracking. D'autre par t, dans un four à chauffaae 

I") 
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externe, la chaleur se transmet progressivement de la 
périphérie au centre de la masse : ce sont çlonc les cou
ches de charbon situées près des parois qui entreront les 
premières en fusion, .tandis que le~ couches intéri eUTes, 
non encore ramollies, resLeront n'-10mentanrment pé11 étrn.-
1Jles par les gaz : br, dans le procédé B ird , ceux-ci sont 
évacués, non plus l_e long des parois, mais par des c_anaux 
situés au centre cle la masse : pom atteindre ces canaux, 
ils n'aul'Ont donc à traverser que des couches non encme 
,·isqueuses et dans lesquelles leur passage ne provoquera 
aucun boursouflement. · 

La zone de fusion pâte use du charbon s'étend progres
sivement de la périphérie jusqu 'au cçnt re, chassan t >:an:=; 

Orifice déYacvüf!on 
<Tes g.u op cor/Jonls.;t/o~ 

-Couvercle ou porte 
de char:yemenc dv Îovr 

Co upe verticale 

==~ f'orte de défovrnement 

Coupe horizontale 

B<Jrre" tour nantl!.S 

0 

F1G. 13. - Schéma du four Hird. 
(Les carneaux de chauffage entourant le four ne sont pus représentés). 

j 
.( 
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cesse devanL elle, en quelque sorte, les gaz de distillation 
qui sont toujours évacués par les canaux centraux. 
Lursqne la zone de fusion a aLLeint ces canaux, la carbo-
11 i:-:;ation est considérée comme terminée. 

La difficulté consi:;:.tr h rr('e r et~ mainLenir ces canaux 
d'(,vac.uation au centre de la masse . M. Hirel y parvient 

· c· 11 inlroélu isan t dans le fom des barres métalliques verti
calt'.:-;, de section guadrangt daire ou polyg<?nale, animées 
d' un mouverncnL de rotation autour de leurs axes . 

La lig. LB reprl>scnLe sché1m~tiqnernent le fom Hird , 
l' n coupe ,·ertica le et en coupe horizontale . . 

Le four cl 'expfrimentation cl f' « Robin Hood Oolliery » 

a 14 pieds (4111 ,~7) cle long, 18 pouces (Om,457) de large, 
et 9 pieds (:2'i',7-1) de hanL: sa capacité est de 5 à 6 tonnes 
de charbon. La t.empérature de carbonisation est de 600° 
et la durée de 15 h 18 heures - - notablement plus longue, 
on le voit, que dans le procédé Illingworth. 

I [. _:. Matières traitées et produits obtenus. 

l~n l'ahsrnce d 'essais orri cicls qui n'ont pu être faits à 
causl' de l 'cxignït.0 cle l'usine de Robin Hood Oolliery, 
nous de\Tom; ~ous contenter des résultats moyens obte
nus clans cette usine , a insi que des données fomnies par 
les anàlyse_s des produits, dîectuées dans des laboratoires 
indépendants. 

On traite du poul"-sier ou du fin ( < ] / 2") à coke, lavé, 
dont la composition est. la suivante 

Humidité . 
Matières volatiles. 
Oarbo~e fixe . 
Cendres. 

10 % 
29 % 
54 % 
7% 

Les rendements moyens en produits divers sont donnés 
ci-après : 

J. Sem.i-coke - 14 cwts (712 kgs) par tonne anglaise 
de charbon. 

' 

• 
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Le semi-coke H ird e:=;t, dense, compact el a sez dur. Il 
possède un éclat noirâtre, dît au M pôt d' une grande 
par tie du brai contenu dan::- le: huiles de goudron : ce 
dépôt s'effectue pendant le passage de ces huiles Yapo
ri::-ées à tra\'ers la masse de charbon. 

li se présente en morceaux de 6" de large· x G" de 
haut em·iro 11 , et de 9" de long : celte dernière dimension 
C'Orrcsponcl ~1 la dcm i - l ar .~l"ur du f'om : on .yoil clone que 
le:=; morceaux de semi-cnkc 11 ird se pri"sC' ntent, au dl'.·four-
111:1m' 11 l, co111mc les nwJTl'Hllx de C' Okl' 111 l> lnll11rNic1lle au 

;-:i 

::-nrti r d'un four à coke. 

:-\a le 11em c·n 11 1atÎ t' rc~ \·olatilcs (•sl d<• 8 % lorsque la 
d11 rt·l' de la carbonisation l'S l lk J :j liC't ll'('S :-C' llC' t.ombc à 
.) % lor~q 11P l'opérat ion a (· té- cffecluéP pPndant 18 heures. 

Il rés ul ll' d'essa is fai ts par le• proft's::;e11r .T .-B. Cohen, 
de' IT 11 i,·crsité de Leeds, qur l' ignit ion C'l la combus.ti
bilité de cc semi-coke sont sati sfaisc.rntcs. E lles sont dues 
à sa teneur en matières Yolatiles, cL <uissi le dépt>L de brai 

" qui s'est effectué en lui pcnd;rn l la car lionisa tion . 

, ~· Huile de qoudrm1 (110 11 co rnpr isL'1' h·s essences 
. l ege:·es~ = lô ?fallons (7~ litrl's, (i) . Lvs ca rnctt'•ri stiques 

cle 1 ln11lc hrnte sont lc>s :-:11 irnnlC's : 

- Poids spécific1uc . 1 0 -7-, cl ù. 

- \ ïscosité (essai Heclwoud n° 1) = ~;) :-;ccondes ù 
60° Fahr ., g.) secondes à 02° Fahr . 

- Teneur en eau . . . 
» » naphtaline 
11 » anthracène 
11 1> acides-oils 
11 >> paraffi ne. 
ll 1> bitume 
11 ,, cendrés 

1 r o/ ,::.b /0. 

2,01 %. 
23, 00 % . 
25,00 % . 

' 0,32% . 
2, 00 %. 
0,04 %. 

1 
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- Pouvoir calori fiq ue = 15 .830 B . T. U . p~r lb . = 
S.800 calories par kg . 

Après repos de 7 jours, cette huile ne présente aucun 
sédiment n i dépôt de matières.solides. 

D'autre part , l'essai de disti llation suivant la méthode 
d 'Engler , effectué par M. Greaves, a donné les résul~ats 
suivants : 

- Eau ammoniacale 
- Fraction distillée en dessous de 17,0° 0 . 

)) > 170° et < 230° C . 
)) > 230° et < 270° C . 
)) > 270° et < 360° C . 

· - Brai. 

1,70 % 
15, 70 )) 
34,00 ~ 

16,60 )) 
21,00 » 

11,00 )) 

, Total . 100,00 % 
La teneur de l'ea u am moni acale en NH3 est de 

1,0019 %. 
On remar quera. la propor tion élevée des huiles à point 

d' ébulli tion relativement bas (due à, l ' absence de crac.
king) et la faible teneur en bra i (dont la plus grande 
partie s'est déjà déposée dans le four, à l ' intérieur de la 
masse de semi-cofe . 

L ' huile Hi rel a une colorat ion brun noirâtre. Elle peut 
être util isée, sans raffinage, comme huile de chauffage, 
. oit pure, soit mélangée en proportion quelconque a 
l'hu ile Diesel. E lle peut aussi être employée, comme 
l'huile de créosote, à l'imprégnation des bois. 

3. Essences légères (obtenues par « scrubbage » du 
gaz) = 4 gallons (18 litres, LI:) . Ces essences sont utili
sables dans les moteurs à explosions. 

4. Gaz = 2.000 pieds cubes (56, 5 mètr es cubes) à, 
707 B.T. U. par pied cube (6. 300 cal. / mètre cube). 

5. Sulfate d' animoniaque = 14 lbs (6, 35 kgs). 

, 

. -

\ 

' 
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Ill. - Bilan thermique et bilan commercial. 

L' usine d' expérimentation de « Robin IJoocl Colliery » 

est de dimensions trop faible. pour qu ' un hilan thermique 
acceptable ait pu être dressé . 

Un bilan commercial est.ima.Lif, pour une usine cle 
50 tonnes par jour, analogue à. C'e lle CJLLÏ va être construite 
aux environs de Brndf or cl , a élé {•t.ahli, en prenant 
comme base les rendement.8 moyen s olit.en us à « Rol1in 
}food Colliery ,, . · 

A. Prix des matières et des produits . 

- Le chm:bon traité est du pousf:ier la\'6 , à 16 shi Ùiu~s 
la tonne rendue usine. 

- Semi-co ke.- - Deux hypothèses on t. l-té faites par 
M. Hirel , étant ·donné le mard i{· cncon• incertain de cc 
produit. La première, qui r evient. h admettre les condi
tions les plus défavorahles, consiste h . upposer que le 
x:mi-cokc pourra êtrn vencl11 , non pas comme comlms
t1hle domestique, mais seulement comme combustible 
industriel, et à un pr ix qui ne• cl é-passerait pas celui du 
char bon dont il provient, soit 16 shillings la tonne . L~ 
sf'concle admet que le semi-cokl:' sera vendu comme com
bustible domestique,, à un prix annloauc ~ .. crux obtenus 
déjit par <l 'autres usines dr carbon isa.7ion à basse Lempé-' 
rature, soit 30 sh illings à la tonne . Korn; 6tab1irons notre 
bi lan en nous basant successivement sur ces deux bypo-
ilih~. . 

- ,Huiles de goudron ( bntt~s) . - Nons les compte
rons a 6 pence le gallon, ce. gui est le prix de l'huile de 
créosote brute . 

- Essence légère . - · ans ·prr nclrons nn prix d 
9 pence le g~ll on , inféri eur au prix actuel <ln marché qt~ 
t•sL <le 1 sh. a 1 sl1. 1 cl. pour l' essence Imite ou le b , l . . , enzo 
non-r ect11ie . 

• 
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- , 'ulfnte d'a 111111 oninq11 e. - Le prix obtenu par 'les 
cokeries pour cc produit ('!'t a(' 12 i la tonne, soit. 
1 penny,28 par Il>. (prix notal1lcrncnt plus élevé que celu i 
que nous avons adm is pour le sulfate . d' ammoniaque 
1\[aclaurin. 

- Gaz . - Le pr ix admis par l\I. H ird pour le gaz esL, 
pa r contre, notablement inf€- rieur :1 crlui admis pour le 
gai :Maclau rin n t>galiLé (k• pouvoir caloril-ique : il corres
pond à. (j pence par 1.000 pit>d:-; culit's (soit , pour du gai 
h 707 B. T . U. par pied cube, Od ,85 par « therm »). 

B. Dépense8 cle premier établissem<>llt et d'exploitation . 

l. Pre111ier étublisse ll!e11 /. - -Le coftt d'une usine pQ.u
\·a nL traiter 50 tonnes de charbon pa.r jour (soit 18. 250 
lonnex par an) C'sL de :26.000 i t.ouL compris (usine dl' 
cnrlionisation l'L de r c'cupéra tion cles sou::;-pr odui t.s, bftLi
ments eL fondations, raccordement a.u chemin <le 
fer, etc.) . 

C 
. '25.000 

e prix correspo11d :'l 
50

- == 51l0 S:. pa r tonne cl e c l1nr-

hon trai tée pa r jour (prix notablement. supérieur h celui 
d ' nne usine <le carlioniRat.ion par chauffage interne ) ; ou 

:?5.000 . 
à , '>-O = 1 ~ 'ï sh . 4d;8 par tonne de charbon trai t " 

18 .. û 

par an. hn prenant. U 1/ 2 % comnw laux d' intérêt d 

d 'amortis. ement de cc capital, on \'Oil que la charge qui 
l' n résulte à la tonne de charbon traitée est ·de 

t liv. st. 7 slt . 4d,8 x 12,5 

100 = 3 sb . 5 d , 1. 

:3: Ex ploitation. - Lrs frais ck . clrnuffage (2 cwt de 
srnu-coke par tonne de charbon t raitée sont. brûlés clanx 
les gazogènes pour produ i rc le gaz de chauffage) ; l,t 
main-d'œuvre (5.hommes et. w 1 con tr emaître) ; la force 
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motrice (30 HP) , les réparations, l'entretien, les appro
,· isionnements et divers, entraînent une <lépense de 
4 sh. 6 d. à la tonne de charbon traitée. 

Ce chiffre est supérieur à l'estimation moyenne faite 
par le Dr Lander pour les frai s de -carbonisation dans une 
usine à chauffage externe, estimation qni est de 4 sh . 1 
la tonne ( 1) . 

O. Bilan commercial d'une usine de 50 tonnes 7Jar jour, 
· 'sur la base d'une année cle niarche. 

1° Dé'[!enses : · 

- Matièré : 18.250 tonnes de poussier lavé 
à 16 sh. la tonne, soit par an . 14.600 f. 

-. Frais d'exploitation : 4 ::;h. (:id. à la tonne 
de charbon traitée, soit par an . 4. 100 S.. 

- Intérêt et amor tissement du capital : 3 sh . 
5 d. , 1 par tonne de charbon traitée, soit 
par an. 3.120 S. 

Total 21.820 S.. 
2° Recettes : 

- a) En upposant un prix de Yenie cle 16 sh . la tonne 
pour le semi-coke, on a : 
~Semi-coke : 14 C\\"ts par tonne de charbon 

traitée, soit 1:2. 775 tonnes par an, à 16 sh . 
la tonne . 10.220 S. 

- Hui les dP, goudron : 16 gallons par tonne 
de charbon traitée, soit 201 .000 gallons par 
an, à 6 d. le gallon. . . . . . . . 7.275 S.. 

~ Essences légères : 4 gallons par tonne de 
charbon traitée, soit 7 3. 200 gallons par an, 
à 9 d. le gallon . . . . . . . 2. 737 s.. 

(1) .Low T e1nperature· Carbonisatiqn, by L ANDER and Mo K 
cité), pp. 268 sqq. · AY (ouvra.ge 

1 

1 
1: 
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- Sulfate d'ammoniaque : U lbs par tonne 
de charbon trait<;t> . !'Oil 1 1-b tonnes par an 
i1 1:2 S.. la tonn0 . 

- Gaz : 2 .000 picd:-i ('\lbes par tonne de char
bon traitée, so it :;u.:rnn.ood pieds cubes 
par an, :'1 (j d. les l.000 pied::; cub~:::. . 

Total 

461 

1.868 S.. 

914 S.. 

22.514 S.. 

- Bé11éfice a1rntœl .: 2:2 .5 J b - 21.820 = 694 S.. , soit 
~' ï l % du <'<1pital cll' :20.000 S.. immobilisé clans l'usine. 

l'l' lH'nélicc pst l'ailile , on Il' ,-oit : on peut considérer 
qu"cn \"E' nclân1 le !'C' llli-cukp nu prix du charbon dont il 
pro,·icnt, l'usine• pan icnt :-:implrmcnt à équilibrer e· 
rrcrttes et ses dépcn ·es . 

b) En supposanl un prix de ,·ente de 30 sh . la tonne 
pour Je sem i-cok1', Il':-: r(•èrt l l':-: de,· iennent : 

- crni-cokC' : l~. ï 7-) lonlll'" :'1 80 shill. la 
ton ne . 1 • l 9.lô2 S.. 

- Au tre:'\ rect'llc:::. : corn nw ci -dcssu13 

31.456 S.. 

·- et le brfoéfice a111111r>I cll1 \·ien l 31.:15l) - 21.820 = 
V. fi-% S.., , oi t d::Z,5 ~~ du <'apital immohi lisé dan. l'usine. 

Ces bilans pstimatil's montn'nl que, dans une usine de 
carbonisation à r hc1t1ff11r1e e.l·lerne. l'élément principal du 
hé11éfice est le pri.r de t1<'11te clu .c;emi-coke, et que le gaz 
u'intervient que pour une faible part dans les recettes, 
contrairement à cc que nous a,·ons pu observer en étu
diant les bilans des usines de carbonisation à chauffage 
interne . En outre, dans le procédé I-Lrcl, les huiles et 
cs, ences Iégè:i;es fourni s8ent une par t importante du 
revenu. 
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IV. - Conclusfon. 

L'avantagt' du prncé•cl<.'· Hirel e$l son rr ncl(' llH.~ n L é· ll' \°l• 
1'n huiles ;, point d'éli ullition n ·lat Î\"l'tnenl IJa::; et. en 
t•ssenccs légères. Le liemi -cokc lJ ird est de IJonnc qualité 
d convient. pour les usag(·s do1nrst iques c· L ind usL ricls. 

Comme inconvénients de ce procédé', notts cite rons son 
coût clc premier établissc111cnl , qui ult.cint. 600 S.. par lo1111e 
dt• charbon traitée par. jom; C'l aussi les pcrlurliat.iom; de 
marche et. l' usure rapide qui doi\·L· tü ré·sttll cr de l't•mploi · 
de• l'ours ~L parnis mc'.>tall iq ut•s, d cle pi(•rt•::-: m<'.> t.:tl 1 iq uts en 
mou\·l'mcut dans un milit' ll ;, liaull' lempt'·n.LLure . 

3. - L 'usine de la « L ow Temperature Carbonisa tion L td » 

à Barnsley. 

1111 1· 11 1'il pn'i <'·!(', rlnn111'• di· rni1· l"flll('lio 1111 u1· cr1tll1 11 ~ i1w 
'j11Î, 1.,r,- dv 11H111 paKKa gv î1 ll a r11slvy, (· !ail a rd"té•t• pottr 
cattsc• d 'agrand isscml'rtL. Le:-; n'• :-;nli:tl 8 olifl'ntts par l:i 
u Low ' l'0nqw rat 11rc• ( J: 1r l1011i f< :1 l io 11 L ld 11 111 · f> l' ll \" t ·1il 

<«' pendant. f>tn· pas~rs i>ous sik•nc(• : ndk111l'nL drfn\"Cira
l1lt>s au point clc n10 . finnnci0r, ils rompo rlc•n l èl' 11 Li leR 
L' ll scigncments . . 

~'die • oc iétP a été fon clé•c en 1 Ç) j .), -par la fu i:;ion clcs 
pc·t1t.e~ ('on1pagnicR qui cxplo ilaic•nt depuis l 90G lt>s brc
n•t.: dP l'a rkt> r. on capital s'f> lè,·e h l .27;ï .OOO S... Elle 
poss(•de it Barnsley drux lmticl' ÎCf> clC' 82 fours à tubes 
cl 'a_cit> r q•rticaux, du syst(• rn c primitif cl<' Par ke l' , poll\·;rnt 
ll'a1lt• r. rl1ac une 60 t.onncs dt• chnrhon pa l' jour, et une 
baLt.t>1w cl<' . JO Cours h r.orn 11 rs n'• fracl.a i l'eR verti cales, 
poll\"i-lllL l ra1tc• r Bo tonnes de• cha rbon par jour. 

1 
~ 

•• 
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L'une des deux batteries Parker a été spumise à l'essai 
officiel du « Fuel Rcsca rch Board », les 22, 23 et 24 juil
let 19:24. Les résultats de · cet. essa i ont été consignés par 
le Dr Lander da ns son rappor t. du 25 août 1924 (1 ) : nons 
les analyserons brièvement dans les pages qui vont suivre 
crtr c'est la seule é·preu ve of fi ci elle qui ait été faite jusqn' à 
présent d'une batterie de fo11rs h chauffage externe - la 
seule qui puisse nous fo urnir ]c:;; renseignements contrôlés 
dont. nous aurons besoin pour e fTect.uer, à la fin de ce 
mémoire, la comparàison entre les deux méthodes de 
chauffage, externe el interne . 

La figure 14 représente schémat iquement la batterie de 
Cow·s somnise à l' essai. Chaque four est constitué de 
U t.nbes ,·eiticaux en acier coulé, en fermés clans une 
chambre de chauffage en briques réfractaires . Les tubes 
ont, 9 pieds de haut., 4 1/2 pouces de dia.mèt,re à la tête et 
5 l /:i pouces de diarnèt.re au pied : cet évasemen t a pour 
bnt. <le faciliter le défouxnement (2). Le chargement des 
tubes de chaque four s'opère par le haut., ainsi que l 'éYa
c1w.t.ion des g:i1:: produit,>; par la c:wliorti"sation. T .e <léfour

ncmonL s'opèt•u pm· lu LH.t8 : ùus porLos il glis~!ière font 
t.omber le semi-coke dans une chn.ml)re de refroidisse
ment, si tuée en cl css011s dC's t11hes . Li ne certaine q 11an t.i té 
ùe gaz 1:1e <lugagu u 11cu1·e p e 11 d11 11 L ce l'l.J f 1·oiùi 1:11:1urne11 L eL 
est. collectée par une conduite spéciale . PoUl' extraire le 
semi-coke de la chambre de r efroidissement, il suffit. 
d'ouvrir la porte verticale représentée ûg. 14. 

(1) ltepol"I of 'l'c.vt, liy tho l)ircclor of Fuel Resenrch, on Pn.rkc1· Low 
Tempera.turc Cnrbouisn.lion Pin.u t, inslnllecl n.t B n.rugb, Bn.rnsley, a.t the 
Works of Lo\v Tcmpemture C1wbouis1\tion Ltd (H. M. Stn.tionery Office, 
Aclnstrnl liouse, Kiugswn.y, Louùou W. C. 2) . 

(2) Dims les fom·s iL cornues réfrnclnirns de ln. nouvelle bat.leric, ou 11 

adopté, pour faciliter le défournement et remédier au gonflement du char
uon, le disposi tif suivn.n L: deux ph\ques m6t111liques son t disposées verLicn· 
lcment n.u milieu de ch11quc cornue, et tenues éc1wtées l'une de l'autre nu 
début de la ctirbonisntion : elles sont rnpprnobées à mesure quo colle-ci 
s'nchèvo, cc qui a pou1· clTot d'n.ugmoulcr l'espace lo.jssé nu chnrbou oL de 
pcrmet.l.re Il. celu i-ri clc gonOor libremPnt. snn~ presser stu· les parois. 
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Fic . l~. - Schéma d'1mc batterie de 32 fou rs, système Parker, de la 
« Low Temperature Carbo.nisation Lld » à Barns ley. 

Coupe vert i cale 

Trémie de chargement 

Conduite dé'vacv.dtion du 
g.n .dvecjoiné /zydt;âvlique 

Fo1.1r conséiévé de 
dov ze t vbes vert/cavx 

Chambre de ref'roidissement 
du semi-colre ~......, 

Coupe horizontale 
à tri/vers une partt"e 
(9uacre f'ours) de 

/a biltéer/e 

l 
l 
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Les fours sont chauffés à l'aide du gaz de carbonisa
tion, mélangé à du gaz de gazogène. La températm e de 
carbonisation est de 650° en moyenne, mais on constata 
durant l' essai que cette tempfrature ,-ariait, de 550° pour 
les cornues i"es plus éloignérs de la cheminPe, à 850° pour 
celles gu i en étaient le plus proches. Les température: 
moyennes dans les « compa,rtiments de combustion » des 
chambres de chauffage sont de 80()" it 1000°: ces compar
timents sont séparés des inbes à chauffer par des cloisons 
en briques percées de trous, dont le but est ile soustraire 
les tubes au contact immédiat des Aammes . 

1. - Matières traitées et produits obtenus 
pendant l'essai. 

A. Ch arbon traité: charbon lavé de dimension < 1 / 2'', 
provenant de la couche Dalton .Main, .à Rotherham . 

Sur les 91 ,66 tonnes consommées pendant. l'essai, les 
34 premières avaient la composition suinrnte 
- Humidité lors du chargement : 4-, 3 % . 
- Analyse du charbon séché à l'Rir 

- Humidité . 
- Matières volati les 
-- Carbone fixc·. 
- Cendres 

Tota l. 

2, 70 % 
3G,20 % 
56,10 % 

5, 00 % 
100;00 % 

et les 5$ dernières arnient la composition suivante 
- Humidité lors du chargement : 5, 72 % . 
- Analyse du charbon séché à l' air · 

- Humidité. 
- Matières volatiles 
- Carbone fixe. 
- Cendres 

Total . 

I • 

2,30 % 
35,42 % 
57,84 % 
4,44 % 

100,00 % 
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L' analyse chimique complète d ' un échantillon moyen 
des dt'nx séri es a donné les chiffres suivants : 

- C - 80,05 % Pon voi r ca loritiq11 e moyen = 
- H~ - 4,90 » - 13 040 B.T. U. p;,1r lb = 
- S - 1. l ù >> - 7 .570 ca lories par lqf 
-N2 - J ,60 )) 

Î ,40 )) 
4-,75 » 

-- 02 -
- Cendres= 

Tota l . 

B. Semi-coke obt.eni1 (à l 'r tat sec) = 68,81 tonnes, 
soit 0' ,696 par tonne de charbon t.raltéc. L' analyse som
mail'e c1 ' nn éch anti llon moyen a clonn l- les r ésultats !'UÎ

rnnt.s (semi-roke séché à l'air): 

Humidité . 
Matières volati les 
Carbone fixe. 
Cend res 

3,40 % 
4,20 % 

Rô, 00 % 
G,4 0 % 

Total . l 00,00 % 
- . Pouvoir calorirl(]Ue = 18.7:W B. 'l'. U. par lb. 

(7.620 calories par kg .). . 
- l~ssai de tamisage (résultats moyens): 

Morceaux > 2" . - 55,LiO % 
» < 2"et > 1". - 39,80» 
» < 111 e t > 1 / ~'' - 1,80 » 
» < 1/ 2" et. > 1/4'' - 1,00 » 
>> < 1/4''. - 2,00 )) 

Total - i U0,00 % 

La plus gl:andc parti e du semi -coke se présent.e, au 
défonrn r ment, so11s f'o rmc de morceaux de_ 2 à 3 pouces 
dt' c<1t6. _Le iliamèt,r(' mo_vNl drs t.ulirs étant cle fi'', il 
sC' rnh l0 qur ln 11l}l~sr cl0 ~r mi -rok0 .v co11tr 1111e sr br ise rn 

J 
J 
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pièces triangulaires de 2 à 3 pouces de long, dont chacune · 
représente grossièremen t. le quart de la section transver
sale de la masse . Le semi-coke est dm et compactf 
excepté da.ns les part.ies qui SC trouva ient au centre des 
tubes e t qui possèdent une strncture cellulaire. Il a une 
couleul' gris-sombre, ave_c un lc'-ger éclat. argenté. Il sup-

. porte le tr ansport. sa.ns se cl étériorer, e t brûle aisément 
dans les foyer s ouverts. 

O. Huiles de goudron (recueillies dans les condenseurs 
et dans l 'extractenr de goudron) = 1.707 gallons d'huile 
d él:i,h)1clratée brute, soit 18, 62 ga llons par tonne de char
bon tra itée . La densité moyenne de ces huiles à 15° O. 
étant 1,063, ce chiffre correspond à un rendemen t de 
89,85 kgs d ' huiles de goudi·on par tonne de charbon 
traitée . 
- Pouvoir caloriflqne = ·--J..G.540 B . T. U. par lb. 
· ( 9 .180 calories par kg.) . 

- Essai de distillation fra ctionnée 

Fractions di stillées Pourcentages Densité il l 5o 
Pourcentage 

d'acides 
(en volume) 

En dessous de l 70o C. ·4,70 % 0,855 5,60 % 

Entre 1700 Cet 230° C. 14,90 0,960 38,00 

Enlre 230o C el 2700 C. 12,90 0,996 41,00 

Entre 27ùo Cet 3100 C. 18 , 10 1 ,04 1 26,00 

Brai. 48,40 

Perte l,00 

Total 100, 00 

- Le rendement total en acides s'élève à 17,06 % dn 
volume d'h uiles, soit à 3, 18 gallons par tonne de charbon 
traitée. 

• 
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- La fraction d'huile distillée en dessous de 170° cor
re,.;ponc1 ;\ l'essence de moteur: il en est recueilli 1 ,09 gal
lon (D = 0,855), ou 4 kgs,23, à l' état brut; soi't, après 
raffinage; 0,812 gallon; et, après nouve ll e distillation à 
170°, 0, 756 gallon . (D = 0,828). 

- La teneur de l 'huile brute rn soufre est de 1,20 % . 
, D: Essenc:s légèr~s (recueillies par lavage des gaz à 

l hmle de creosote dans les scrubbel's) = 163 gallons 
d'essence légère brute, soit l ,78 'gallon par tonne de 
charbon traitée. La -densité moyenne de cette essence à 
L5° 0 étant 0,809, ce chiffre conespond h un rendement 
de 6 kgs,5 d'essence légère de scrubbaae , par tonne de 
charbon traitée ( 1) . 

0 

Le raffinage (avec distillation à 170°) <l e ceite essence 
donne finaleme~t, 1, 39 ga~on d'essence raffinée par tonne 
d~ ch~rbon ~r~1tee. (pour ! '_essence de scrnb bage seule) . 
L essai de d1st1llat10n fractionnée de ceLte essence raffi
née donne les résultats suivants : 

Fraction distillée en dessous de 40° O néant 
)) entre 40° et 80° 2 50 % 
11 entre 80° et 90°. 6' 40 % 
1

' entre ~0° et 100° . 15'. 30 % 
>> entre 1000 e t 1100 . 20,30 % 
•> entre ~10° et 120° . 16, 50 % 
,, ent.re 1200 et 130• . 14,10 % 
» entre 130° et l~Oo . 11,80 % 
>> entre 1400 et 150" . 5,50 % 
>1 entre 1500 et 1600 . 3 60 % 
>> _entre 1600 et 1700 . 2'.00 % 

'I'otal . 98,00 % 
(1) En Y o.joutnut le 1 09 gn.llor . 

provennnt de Io. clistillo.tio 1 .hi, ~u 4 kgs,23, d'essence légère (D = o 855) 
n c es lll les de d • 

ment total de la carbonisai· gou ron, on voit que le rende-
9 87 li ion, en essenc d 
~. ga ons ou 10 kgs 73 pa t e e moteur (brute) est de 
d ' 1

• onne de charb t · é ' 
e cette essence étant de 0,827 à 150 C). on mit e (Io. densité moyenne 
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-- Pouvoir calorifique de l' essence légère brute = 
11.100 calories par kg. 

E. . Gaz de carbonisai ion (après condensation et scrub
bage ) = 515 .000 pieds cnbcs; soit, par tonne de charbon 
traitée, 5.620 pieds culies }1 705 B. T. U. par pied cube, 
ou 158 mètres cubes il 6.280 calories par mètre cube . 

Les résultats moyens de l'analyse de ce gaz sont les 
suivants : 

l. Eléments combustibles 

H2 - 37,2% 
Cu H2n +2 - 39,6 » 
Cn Hm - 4,3 » 
CO. - 6, 1 )) 

Total. - 87 ,-2 % 

2. E léments non-combnstibles 

C02 - 4,0% 
02 - 1,0 » 
N?. - 7,8 » 

Total. -· 12,8%' 

Densité par rapport à l' air - 0,56. 

F. Liqueur ammoniacale = 2.382 gallons, soit 26 gal
lons (118 füres) par tonne de charbon traitée. 

- Teneur en NH3 (en poids) = 1,33 X. 
- Rendeme·n.t en (NI-14 )2 SO-t par tonne de charbon 

traitée_= 13,55 lbs= 6, 15kgs. , 

II. - Bilan thermique. 

Nous pouvons, d' après ces résnltats, dresser le bilan 
thermique de l'usine, snr la bai:;c d'une tonne ùe charbon 
traitée. 

....... -...-.. __ ~~_,_~~........1111111Îlm .......... ._ .............. ._ .. . 
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A. Chaleurs apportées : 

- Charbon traité = 1 tonne à 7 .570 
calories par kg. . 7. 570 .000 cal. 

- Gaz de gazogè~e (ainsi que nous 
l'avons vu, les fow-s sont chauffés au 
moyen de la totalité du gaz de carbo
nisation, additionné d'une certaine 
quantité - 84, 7 mètres cubes par 
tonne de charbon traitée - de gaz de 
gazogène). Soit 84, 7 mèLtes cubes de 
gaz à 928 calories par mètre cube . 78.600 cal. 

'fülal des chaleurs apportées . 7. 648 . 600 cal . 

B. C1ialeu1·s contenue.r; dans les prod1;its recueillis : 

- Semi-coke : 0\ 696 à 7. 620 calories 
par kg. . . . 5 300 000 1 , .. . ca. 

- liuiles de goudron brntes, recueillies 
<lans les condensew-s et dans l' extrac-
teur = 8 9, 85 kgs à 9 . l SO calories par 
kg . . . . . . 

- Essence légère, re~ue~ llie. d~ns . le~ 
s?rubbers = 6 kgs,50 à 11 .100 calo
rles par kg. . . . 

- Gaz= 158 mètres cubes.a' 6. 98.0 . 1 . 
· ..... cao-

n es par mètre cubes, soit en tout 
993.000 calories : mais ce gaz est em-
ployé, dans sa totalité à ch u:ff 1 
f l ' a er es 
ours : a quantité de ch 1 

d a eur corres-
pon ante ne peut il ,. . , 
1, • • . one ug w·ei· 11 1 ''.li 

acti 1 n 1 uu passif cl Il bllan. ( 

·r 1 ota d0R rliulou11·• l'''C 'li ' 
'' ..- , l [P l l (' f'I . 

824.000 cal. 

72 .100 cal. 

Ü.lüG.100 cul. 

r~ 
1 
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Rendement therm1:que 
de l'usine 

6.106.100 
7.648.600 

= 81 °/o 

Pertes cle calories = 1 Ç) % , consistant principalement 
en pertes par rayonnement. extérieur des foms. 

III. - Bilan commercial et conclusion, 

En l' absence dt! donnf>cs positives, nous nous abstien
drons de dresser ici ce bilan, mais nous l'établirons plus 
loin d' une manière approx imative, en nous basant sur les 
rendements de ! '0 ·sui du « Fuel Research Board » et SUl' 

certa ines hypothr~es relatives aux dépenses et aux prix, 
faite: par le D" Lander. Nous nous bornerons à noter dès 
main tenant les poin ts 1mivants, qui résultent du rapport 
d'épreuve : 

Les produits vendables (semi-coke, huiles et essence) 
sont de bonne qualité, ei lr s rendements sont satisfai
sants. Mais le r endement thermique de l' usine est faible 
(81 %) . D'autre part, la rn ain-d'œuvre est importante, 
notamment pour le cléfournernent : ce point est signalé 
par le ff Lander (l) , qui estime toutefois que des amé
liorations pourraient êtr r apportées par l' emploi de pro
C'L'dés mécaniques . E nfin , lrs dépenses d'entretien et de 
rè paratiçms doivent être élevées, ainsi qu'en témoignent 
un certain nomhre cl ' « accrocs » survenus a,u cours de 
l'épreuve ofticielle; les frai s de premier établissement, et , 
par suite, d'intérêt et d ' amortissement., sont considéra
liles, comme cl' ailleun; dans toutes les usines de carboni
:-;at ion par chauffage externe . 

(J) fl eport of 'l'ust, etc. (opuscule cit6), p. 18. 
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§ II. FOURS ROTATIFS. 

·L'usine Hutchins, à Middlewich. 

Cette usine a été cr éée, clans un but d' expérimentation , 
par la « Fusion Co1:poration , Ltcl » , détentr ice des brevets 
de M. Stainer Hutchins. Installée dans les dépendanc_es .de 
l' cc Electro-Bleach and By-Products, J_,td » , à Oledford 
Bridge, près de Miclcllewich , elle comprend un four rota
tif, d' une capacité de 5 tonnes par jour , une installation 
de r écupération des huiles, et un laboratoire avec fours 
de modèle réduit pour les ·essais à petite échèlle . 

l. - Description du procédé. 

Le four Rutchins est un four rotatif à chauffage 
externe. Il présente certaines par ticularités qui tiennent 
au fait qu'il n 'a pas été établi spécialement pour la carbo
nisation du charbon, m~i s plutôt, d ' une manière gén érale, 
pom le traitement de Loutes matières qui passent par un 
état de fusion pâ.teùse. C'est a insi qu'il a été employé, 
avec succès, pom l' extraction des li uiles contenues dans 
les schiste,-; pétrolifères ou. d~n s la torbanite, dans le 
« canne! coal », clans le lignite, clans la tour~e, voire 
mêr~,e dans la sciure de bois; pour la dessï cation de 
mat1eres comme le carbonate de chaux, etc. 

Le four Hutchins se construit en deux modèles : à tube 
i:;imple ou à tube double . Le modèle à tube simple, 
ernpl?yé actuellement à l'usine d'expérimentation de Mid
dle~ri cb , e.~t re~rése?té schématiquement par la figure 15. 
~a m~t1ere a tratter est chargée dans une trémie A , 

qm .la fait _tomber ~ans un cylindre, dans lequel se déplace 
une valve automatique d' enfournement 13 avec fermeture 
étanche à l 'air. Cette valve -permet d'intr~duire la matière 



, 
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dans le tube rotatif F, où s'opère son traitement ( carbo
ni ation , dessication, etc. ): ce tube, en acier doux, esL 
chauffé extérieurement par un disposit if que nous verrons 
plus loin. 

La matière progresse à travers le tube, depuis l 'extré
mité d' enfournemen t jusqu'à reli e cl e défournement . A 
l 'extrémité de défournement ex iste une chambre termi
nale, en acier; cette chambre fixe est raccordée au tube 
par un joint étanche à. l'air , qui sera décrit ci -après . Dans 
cette chambre viennent se rassembler à la foi s les gaz 
produits et le r ésidu solide du traitem<:>ni : les premiers 
sont évacués par une conduite qu i les emmène vern les 
ap~areils de condensation eL de lavage; quant au résidu 
s~hde (semi-coke ou autre ) , il tombe, par une trémie de 
defournement avec valve étanche à l' air , dans des 
wagonnets. 

- P1·ogre.ssion de la ma li ère à travers 1 e tube . - L e 
tube. étant horizontal, et aucun moyen mécanique de pro
puls10n ~e la matière n' étant employé, il semble qne la 
progression de celle-ci ne peut s'opérer. En fait, elle 
s'opère .~aturellem <::nt , à. la condition de ne traiter que 
c~es mat1eres en poudre ou tmit au moins en grains très 
fms. En .effet, cette masse pulvérulent<:>, placée dans un ... 
t.nbe horizontal an imé de rotation , tend, pa r suite de sa 
!messe et de .l ' agitati o~ à laquelle elle est soumise, à y 
prendre un mvean horizontal. Or, à l 'extrémité de char 
?cment'. de nouvelles quantités de mat ière . ont sans cesse 
mtrodmtes, ce qui a pour effet de r elever le nivea . a· u en ce 
pomt : tan is que le défournement continuel qti· ' ' · l' , . , i s opere 
a autre extrem1te a pour effet d' abaisser le · d · . . , · niveau en ce 
secon pomt. La faible drfference de niveau gui en é lt 

~en tre les. deux extrémités de la, mnsse contenue la~~ 1: 
Luue ::;ufl1t pour assurer sa progression lento et r éguli ère. 

• , 

• 

.. 
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- Breakers. - Afin de mainteni r la matière à l 'état 
pulvérulent, et, en même Lemps, de l'agiter et éie la 
remuer sans cesse, 1\J . Hnt.chin ::; n imaginé de placer da.ns 
le fo ur des croisillons mobi les E , formés de quatre palet
tes d 'acier mon tées it angle droit sur un arbre. Le dia
mètre extérieur de cei:; croisillons est égal aux 2/3 de 
celui du tube dans lequel ils se trom·ent : ils ne sont fixés 
l~ n aucun poin t et laissés absolument. libres de se mouvoir , 
~ous l 'effet de la gravité, à mesure que le tube tomne; ils 
reposen t simplement, par deux de leurs palettes, sm la 
paroi in terne de celui-ri ; quancl l' une de ces palettes vient 
;'t « pe rdre pied » par sui t.e de l'él('ntion de son point 
d ' appui, le croisillon retombe sur nne autre palette. Ces 
r.hules continuelles on t. pour effet, non seulement de 
rt'muer la masse et de la main tenir à l' état pulvérulent, 
mais encore de dékuire les croûtes qui tendent à se 
former sur les parois internes du tube, lorsque la 
matière entre en fusion pâteuse. C'est cette action bri
fiantu qui a fait donner aux cro isillons le nom de « hrea
ken ; ». La fig. 16 lllontrc le mouvement de ces engins au 
cours d'un r6volu tion du tube. 

F1r.. 16 . - Mouvement d'un « breaker » p.endant la 1·otation du tube. 

- Chauffage d-u tube. - Il s'effectue au moyen de gaz 
do gazogène, arnc11é par la condui te [{ et l 'orifice L dans 
une chambre de comlJ u:;tion N où il est brûlé . Les produits 
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clc çettc combustion passent, par des condui ts G, dans la 
chambre de chauffage, séparée de la chamurc de combus
tion par une cloison en hriques : il s y chauffent. le tube 
rotatif F, puis sont évacués Yers la cheminée par le car 
neau P. On remarquera que l'orifi ce d'adduction L du 
ga2 de chauffage est situé du côté cc dé fou rnement n , tan
dis que le carneau d'évacuat.ion P des pr~oduits de la com
bustion est situé du côté « enfournement »: la circulation 
des gaz chauffants ei celle de: mat.ières à chauffer se Fo11 t 
don c e n con tr e-courant, sui vant le princ ipe du ch a uffage 
méthodique. 

- .Toinl étanche e11tre le l11b e rot.alif et la chambre 
tern1i11ale . - La chambre t.ermina.le est ferrnc'.>c, du côté 
clu four , par un diaphragme E'n it1le cl 'aciC'l' m ince· ca nne 

l ~c : l'extrémit.é de défournement. clu t1tl 1e passe dans c·0 
d1 aphrag111c . Le joint esL ass11r6 dt' la façon s11ivante : le 
!1_rl1e porte, ;\ l 'extérieur , un rd>orcl garn i d' a.r-;beste; le 
dmphragme porte nn anneau d 'acier doux R de même 
diamèt re ; des ressorts h lamei; appuient co,nsta111ment 
l'anneau R du diaphragme (grâ.ce à la fh•xibilité de celui
ci) contre le rebord en asbeste dn tnhc . 

l'11 joint semblable existe entre .le tulie rotai.i f et le 
cylindre d'enfournement. 

- Pour Tlutclt ins à tub e double . - Cc modèle est 
111oi~1 s inté,rcssant que le pr{·céd(' nl.. La uratièrc, après 
an m pai;se pa r un tuhe central analouue à celui qui vient 
d 'être décrit, tombe dans un tube cxté'r icm conce t .· , , . , n 11q uc 
au prcccdenL : elle 1'ev1e11 t donc li I 'ex trémit6 de charge-
11'. ~' nt en. chem'.1~ant dam; l ' ? s1~ace a111111 laire compris entre 
lt :-; ci eux tubes, elle est amsi sourni .0 I)lus 1 t , 
1

1 • 1 1 1 
. ' ' · ong ·em ps a 

action c. e a c1alem. Le défouni t'mcn• "' o '. 1 ,., ,., , 
1 

~ ., pet e c u meme 
n 1k que t' chargement. 
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II. - Matières traitées et produits obtenus. 

Le procédé Hutchins permet de carboniser les rnàtières 
les plus diverses et, not.amment, les poussier s non lavés à 
haute teneur en cenclres. Lorsqu' il s' agi t de tr aiter des 
matières en morceaux , \111 broyage préalable, aux dimen
sions maxima de 3/ .. ",s' im pose : aussi est-il préférable 
de réserve r cc procéM pour le trai tement des charbons 
pulvéru lents . Des cc·ntaines d't-s.a i: ont été faits à l'usine 
de Midcllewicli ; 11 011 :-; prendrons, à titre d' exemples, les 
deux suivanLs : 

1. ( 'arbo11isa tib11 d' u11 po11 ssier gni.~ no11-luvé . 

- Analyse du poussier : 

Humicfür . 
Matières. volati les 
C:ir bo1w lix ci. 
Cendres . 

5,89 % 
27, 38 % 
37,0l % 
29, 72 % 

Tôtal . . 100,00 % 
- Rendement en sr1n i-coke - 650 kgs par tonne de 

poussier. 

Analyse 
Humidité . 
Matières vo la,ti les 
Carbone li xt'. 
Oencù:es . 

Total. 

0,00 
10,02 % 
37 ,01 % 
52,97 % 

100,00 % 
Ce « semi-coke » r:-;t diflic ileme11 t uti lisable, on le voit, 

même comme 'comlrnsLihlc pulv6risé . · 
- H.endemenL en lrui lcs = 20 gallons d'huile déshydratée 

brute par t.onnè de poussier . 
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- Rendement en gaz = .9 .500 pieds cubes à 700 B.T. U . 
par pied cube, par tonne de poussier. 

2. Carbonisation d'un u canne[ coal » à haute /.eneur en 
cendres. 

- Analy ·c du charbon : 

Humidité . 
Matières volatiles 
Carbone fixe. 
Cendres . 

ToLal 

- Rendement en semi-coke 
charbon. 

Analyse : 

Ilumidité . 
'lVIatières volati les 
Car bone fixe. 
Cendres . 

Total 

2, 17 % 
3fi, 77 % 
43,53 % 
J7 ,53 % 

100,00 % 
= 600 kgs par tonne de 

0,00 % 
8, 99 % 

68, 98 % 
22,0B % 

. 100,00 % 
- Re~dement en hui lcx = 55,5 gallons d ' huile déshy
dratee bru Le par tonne de charbon « cannel coal ». 

- Ren~ement en gaz = 2.500 pieds cubes, à 700 B.T.U. 
par pied cube, par tonne de « cannel coal » . 

III . - Bilan thermique et bilan commercial. 

Le bilan thermique du four de MiddÎewich n' 'té 
, t bl. 1 . . a pas e 
e a l : vu es faibles dimensions de ce four 1 t d 
h l , a per e e 

c a eur par rayonnement par unité de mati·è ·· t 't' 
. ' I e rai ee est 

Lrop
1
_ cobn1s1~érable pour que l 'on puisse dresser un bilan 

app ica e a un grand four industriel. 

LA CARBONISATION A BASSE TEMPÉRATURE 479 

En ce qui concerne le bilan commercial, ce travail a été 
fait, pour une usine de 100 tonnes par jour, comprenant 
fJUatre folll's H utchins, en prenant diverses hypothèses : 
tra itemen t de « cannel coal », traitement de poussier gras 
non-lavé, traitemenL de schiste bitumineux, etc. J e crois 
inutile de r eproduire ici ces bi lans, à cause de leur carac
Lère hypoLhétique, mais les. tiens volontiers à la disposi
tion de ceux de mes lecteurs que la chose intéresse. 

IV. - Conclusion . 

Le proc0dé H uLch ins se distingue par son aptitude à 
traite r les charbons de faible valeur, par son rendement 
élevé en huiles et par la. richesse de son gaz, prodwt, il 
Pst vrai, en faibles quantités. 

Son inconvénient est qu' il donne un semi-coke pul
vé rulent, qtlelle que soit d'ailleurs la quali té du charbon 
tra ité. Ce semi-coke n' est guère utili sable que comme 
combùstible pulvé risé, ~1 moins de le briqueter avec d11 
li rai; mais cette solution , outre qu'elle est coûteuse, offre 
cet inconvénient , déjà signalé, de r éintroduire dans Je 
combustible les éléments génér aLeurs de fumée, qu'on 
avait réussi à éliminer par la carbonisation à basse tempé

rature. 
Comme autres in~onvéni ents, je citerai ceu.'< inhé

rents à l' emploi de fours métalliques, ainsi que ceux inhé
rents à la méthode de chauffage externe , où les pertes de 
chaleur par rayonnement extérieur sont toujours plus 

élevées. 
Le four Hutchins a donné d' excellents résultats pour 

! 'extraction des huiles contenues dans les schistes pétro-

lifères. 
Je crois qu'ttne application intéressante de ce procédé 

- application qui, à ma connaissance, n'a pas encore été 
tr nté et qui est d'ailleurs étrangère à la carbonisation à 
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basse température - pourrait être faite en vue de résoii
clre le difficile problème de la dessiccition des schlamms. 
Uette dessication e. t entravée par le fait que le schlamm · 
!'l'agglutine sans cesse en grum en.ux dont le centr e reste 
impénétrable à l'action de la chaleur . En traitant les 
schlamms dans un fonr H11Lchins, ces grurneanx ser aient. 
désintégrés par l' acLion des breakers, et la dessication 
pourrait êtr~ poursui vie sans d ifficulté jusqu'au bout. On 
pourrait d'ailleurs effecLner cette opération à une tempé
rature assez basse pour éviter la carbonisation , et conser
ver ainsi au schlamm une tcnem· en matières volatiles 
R11 fli sante pour permettre son emploi comme ·combustible 
pulvérisé, malgré sa forte proportion de cendres, soüs leR 
chaudières des supercentrales modernes . 

J c r emercie vivement la direction de la u Fusion Qorpo
ration, Ltd » et n9tmnment son Manage r, M.' Pasley, de 
l'amaui liié qu' ils ont mise à me documenter snr lem pro
cédé et à me fa ire visiter leurs installations. 

CHAPITRE IV 

Conclusions. 

Nous venons de passer en revue les principales usines 
anglaises de carbon isati on à basse température, par 
chauffage interne ou par chauITage externe . Nous sommes 
maintenant en possession des éléments qui doivent nous 
permettre d'établir un parallèle entre ces deux méthodes 
de chauffage . 

A~in de r endre cette comparaison aussi (( par lante »que 
pos~ tblc, nous fe rons choix de cleux. Ltsines, représe~ta-

l 
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Lives de l ' un et de l ' antre procédés, et nons mettrons en 
regard, -sons fo rme de _tableaux ,. leurs bilans des matièr es, 
leurs bi lans t.herrni g11es rt leu rs bi lans commerciaux. Les 
deux usines qni paraisse nt se prête r le m ieux à cette corn 
paraisou sont. cell e de la (( Miclland Coal Pr oducts, L tcl >> 

et celle de la (( Low Temperature Carbonisation L td » , 

qui toutes deux ont subi l'essai ofli ciel du (( F ne l Research 
Board » et qui nons offrent , r a r couséquent, des r ensei
gnements contrô lés, pouvan t se rvir de base à. des bilans 
comparables. 

Ces bilarn; ont. <'.•té c~tnh l i s sur la base d' une tonne de 
charbon traitée. Certa ines modi fication , mentionnées e11 
note , ont été a pportées a ux pr ix unitai res, afi n de placer 
les de ux usines dans des conditions de marche équiYa
lentel:i . Enfin , les unités cont inen tales ont été employées 
pour exprimer toutes les g rande urs, à l 'exce ption des 
prix , qui sont établis en monna ie angla ise , en r a ison de la 
fixüé de cette mo nnaie par rappor t à l 'or. 

I. - Bilan des matières. 

, Le r endement en semi-coke est. presque le double dans 
la carbonisation pa r chauffage externe : par contre, le 
rendement en gâz est beaucoup moindre, même si l 'on 
tient compte de la différence de ri chesse en éléments corn
ln1stibles . Le rendement global en goudrnns . et essences 
paraît le même; mais le goudron obtenu _par chauffage 
interne contient une énorme propor t ion de brai et <l'huiles 
;1 point d'ébullition élevé, tandis que les produits liquides 
de la carbonisati.on par chauffage externe sont r iches en 
essences légères et en huiles à point d' ébullition relative
ment bas, ainsi que le montreut les analyses données au 
cour ::; de ce rnémoire. 
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II . - Bilan thermique. 

La compar aison de ces bilans donne lieu, tout d'abor d , 
à des considérations analogues à celles qui viennent d'être 
formulées. Dans la carbonisation par chauffag e e.'.V terne, 
c'est le semi-coke qui constitue le poste important de la 
recette en calo1·ies; clans la carbonisation par chauffage 
interne, c' est Le gaz, quoiqu ' il ait un pouvou· calorifique 
près de quatre fo is moindre que celui du gaz .obtenu par 
chauffage externe. 

Mais une conclusion plus importante se dégage de la 
mjse en regard des bilans thermiques. Le rendement the1·
niique de la carbonisation par chauffage interne est nota
blement supérieur ù celui de la carbonisation par chauf
fage externe. Cette supérior ité tient à des raisons qui ont 
été exposées, déjà, en divers endroits de ce mémoire, et 
que nous résumons br ièvement ici : 

1° Dans la carbonisation par chauffage interne, la trans
mission de la chaleur , des gaz chauffan ts aux matières à 
carboniser, s'opère directement , par contact ou par com
pénétration, et non par l ' intermédia ire d'une paroi . 

'2° Le chauffage y est natur~l lement « méthodique », 

c' est-à-dire que la circulation des gaz chauffants et des 
matières à carboniser s'effectue en contre-courant. 

3° La carbonisation s'y opère d' une façon continue, 
sans que l'on doive jamais a rrêter le four ni pour les char 
gements de matièr es, ni pour les déchargements de pro
duits . Elle s'effectue dans des fours de grande capacité, 
au lieu que les dimensions d' un four à chauffage externe 
sont for cément limitées par la d ifficulté de transmission 
de la chaleur au centre de la masse . 

4° La déperdition de chaleur par les parois du four 
dans l ' air ambiant y est réduite au minimum. Le chauffage 
:'opère, en effet, à l' intérieu r mrmc du four, où l'on ne 
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doit réaliser qu ' une température égale à celle requise pour 
la carbonisation . Par contre, clans le procédé par chauf
fage externe, il s ' effectue à l'aide de carneaux chauffants, 
p lacés à. l 'extérieur du fo ur, et oü il faut réaliser une tem
pératm e notablement supérienre à celle requise pour la 
carbonisation qui s'opère·à l ' intérieur de l'enceinte qu ' ils 
doivent chauffer . CeLte teri1pératurê plus élevée entraî
ne1=a une plus g rande déperdi tion de calories dans l ' air 
ambiant, à supposer mêm<: que l'on puisse entourer les -
carneaux chau ffants d' un massif r éfractaÏI'e aussi épais 
que celui qui entoure un fo ur à chauffage interne. 

II f. - Bilan commercial. 

Ici encore, le poste important des recettes est le semi
coke dans le cas du chai1ff age ex te1·ne, et le gaz dans le 
cas du chauffage inte1·ne . Et, derechef, la sitpériorité du. 
chaiiffage interne s'affinne manif este, · dans le domaine 
essentiel des résultats bénéficiaires . 

Il faut, év idemment, sè garder d'attribuer une valeur 
absolue à un bilan commer cia l de pr océdé, e t je crois 
inutile d 'insister sur ce point auprès de beux de mes lec
teurs qui sont en contact avec les r éalités industrielles . 
Mais ces bilans conser vent, néanmoins, une valeur com
parati.ve, lorsqu'i ls ont été établis suivant une méthode 
semblable et en tablant sur des conditions de march é 
·analogues. 

La supériori té commerciale du chauffage interne est 
due, principalement, à l'abaissement clu prix de r evient 
qui r ésulte lui-même, ainsi qu 'on le voi t aux bilans : ' 

1° De la possibilité, offer te par ce procédé, de traiter 
des charbons de moindre valeur marchande .. 

' 
2° De la réduction de la main-cl' œuvr e, la carbonisation 

s ' effectuant dans des unités de grande capacité, et 



Midland Coal Products Ltd, à Netherfield 

Bilan des matièt·es, bilan the1·mique et bilan commerà al , pa1· tonne de cha1·bon t1·aitée 

1 . Bilan 
2. Bilan Thermique S. Bilan Commercial 

des Pouvoirs Chaleurs Chaleurs totales Sommes Dépense et 
matières calori fique~ contenues dans apportée Prix unitaires dépensées et recette totales 

unitaires les éléments et recueilli e reçues par tonne 

Matières employées et D épenses 1 L sh ill. pence! L shill. penc 
- Charbon traité 1ovoïdes) . . l tonne 6 660 cal. pr kµ 6. 660. 000 cal. 6 . 660 . 000 cal. 16 sh. 4 d. ln tonne (1) 0 16 4 

~ 
- Main-d'œuvre, force motrice, 

3 sh. 8 d. par tonne traitée 0 3 8 1 2 3 entretien , trait ements du person- / -' - - - -
nel, d ivers . . . . . . . , (2) 

- Intérêt et amort issement du ! Le coût de premier etablissemen t. d'après des donnée~ fournies plu~ 20 96 (3) 0 2 3 
capital de premier établi ssement haut, est de 11 sh. 6 d pnr tonne de charbon traitée par an. 

1 l 

Produits obtenus et Recette.~ 
16. 840 cal. pr kg 

1 
30 sh 0 Il 

1 
- Semi-coke 381 kg 2. 605. uOO cal . 

~ 
la tonne (4) 5 I 

1 
Huiles 35,9 kg i 8. 875 cal. pr kg 881 .000 6 .174 .000 cal., 

6 L la tonne (l d,44 le Kg) 0 4 4 l .16 10 - Goud ron » 50 sh. la tonne (Od.6 le kg.) 0 3 3 ~ Brai ô3.5 kµ 
- Gaz 1508 m3 r . "' '~ .'' ml 2. '88~00 » 2 d. le therm. (Od,08 les 0 17 10 

1 1. 000 calor ies 
1 non r écupérabl - Sulfate d 'am moniaque . l ,42 kg ! - 12 L. ln tonne 0 0 4 

e 

c 

6. 174. 000 
- Ren dement thermique = = 93 %. 

6.li60 .0110 
_ B énéfice à la tonne = 1 S. 16 sh. IO d. _ 1 S. 2 sh. 3 d . = 14 sh. 7 d., s?il 126 % du capi tal de pr emier établis~ement .. Ce bén~fice supp~se qu? tout 

Je gaz soit vendu : cette condition n 'est pas réalisée actuellement n la M1dlnnd Coal Products qm n'en vend qu une fn1ble pnr tie et parvien t simple
ment, p ar suite, à équilibrer ses r ecettes et ses dépenses. 

1
1) Prix d ' une tonne d'ovoïdes fabriqués avec du poussier à 12 sh . la tonne et 8 % de br~i ù. 50 sh: . 
2) L es divers éléments de cette somme ont été calculés précédemment, sur la base d une sem n.me de tr11vi:111. 
3) L e t aux d'intér êt et d'amortissement a été pris égal à 20 % (n.u lieu de 1.0 % choisi préc_édemmen~) pour se conformer au ~aux fixé pnr le 

D r Lander pour les usines à. chauffage externe; mais ce taux est trop élevé p our une usme à. chauffage mterne ou 1 usur e est beaucoup ;1'.Jl-Omdr e. . 
4) Prix inférieur à celui obtenu couramment par la • Midland Coal P roducts L td » (35 sh. la tonne) et que nous nvons admis dnns le premier 

bilan que nous avons établi pour cette usine. 

Low Temperature Carbonisation Ltd , à Barnsley 
Bilan des m atidi-es , bilan thermique el bilan commercial, pa1· tonne de clta1·bon traitee 

1. Bilan 

des 

matières 
Pouvo irs 

ca lo r i fiq ucs 
lln irait·es 

2. Bilan Thermique - -1~ 
Cha leurs Cha leu rs t~tale .-

contcnucs dans apportee 
les éléments et recueill ie 

Prix unita ires 

3 . Bilan Commercial 

Sommes 
dépensè~s et 

reçues 

M~tiël-es employées et Dépe11ses 1 
1 

1.. sh ill. pencel 
- Charbon traité l tonne 7 .5î0cal pr kg 7 .5î 0.000 cal. i ,. 1. la tonne 

\ 7 . 648 . 600 cal. - Gaz de gazogène . . . 84 .î m3 928 cal. pr mJ 78 .ôOO cal. 
- Mai n-d'œuvre, force motrice , ! 
entretien, tra itements du person- - - - l -nel, divers . . . . . . . 

- Intérêt et a mortissc:ment du Ca· ! L . d . . bl" · · e ccu t c premier cta 1s,emcnt t St C•llme. •t'après le Dr Lander, 
pi tal de prem ier étPbl issement . à 1 liv. ~t. par tonnt: de charbon :raitée par an. 

Produits obtenus et R ecettes 
1 1 

- Semi-coke 695 kg 7.620 cal. pr kg 5 .300.000 cal. 

( 6 . 196 .000 cal. 
- Goudron recue illi dans les con, t 89, 85 kg 9 180 cal. pr kg 824 .000 cal. denseurs et l' extrnctett r . . 1 
- Essence légère recueillie dans 1 6 ,50 kg ! i. 100 cal. pr kf:l 72. 1 OO cal. les scrubbers . . 1 
- Gaz de carbonisation '· 

1 

158 m3 6.280 cal. pr kg 993 .000 cal Br(l(é avec le gaz 
de gnzogène pour 
chauffer les fours 

- Sulfa te d "ummoniaq ue . 6 .15 kg - - -

- Rendelnent thermique = 
6 . 196. 100 

7 .Mi! .6011 
= 81 'f1 .. 

1 0 0 1 

4 d . par tonne traitée 0 0 4 

\ 
3 sh 8 d par tonne traitée 0 3 8 

( I ) 

20 % 0 4 0 

1 
30 ~h . la tonne: 1 0 10 

~ 6 d. le ga l!. ( 1 d . 24 le kg) 0 9 3 

9 d . le ga l!. (2 d. 45 le kg) 0 ! 2 

4 d le ther m. (0 d. 159 le> 0 13 2 
1. 000 calor ies) (2) 

12 L. la tOn tH! 0 l 8 

Dépense et 
recette totales 

par tonn e 

L. shill. pence 

1 8 

1 11 3 

brûlé aux fours 

difficilement 
récupérable 

- Bénéfice à la tonne = 1 f _ 11 sh. 3 cl . - 1 i 8 sh. 0 cl: = 3 sh. 3 d. , soit 15 % du capital de premie1· étn.b lissement . Si l'on vendait le gn.z r iche de 
car bonisation il. 4 cl . le therm, et que l 'on employait , pour chnufl'er les fours, exclusivement du gnz de gnzogène, il faudrai t por ter a ux dépenses 
4 shillings de p lus pour la fnbrication de ce gaz, et aux r ecettes 13 shillings 2 d . de p lus pour la vente du gaz de carbonisation, ce qui por terait 
le bénéfice à. 12 sh . 5 d., soit 60 % du capilal de premier établissement. 

1) On a pris le même chiffre que pour l'usine de la « Midlancl Coal Products L td », quoique les dépenses de ma in-d'œuvre et de réparations doivent 
être ici plus considérables. 

2) Ce prb: résulte d' une estimation du D• Lander (Low Temperat11re Oarbo1iisation, p. 266). On remnrquera qu' il est double du prix ob tenu 
par la • Midland Coal P r oducts L td » pour une même quantité de calories. Cela tient nu fnit que, dans ce dernier gnz, les calories son t à l'état • dilué • 
et on t, par conséquent, une moindr e valeur marchnnde. L e gnz de la • Mid land Conl Products Ltd » ne peut être vendu que comme gn.z de fours ; le gaz 
d•· la • L ow T emperature Carbonisation L li:! » peut ôtre vendu comme agent d 'enr ichisseµient du gaz de ville. 
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de la diminution des frais de réparation et d'entretien 
de ces unités plus robustes et donL les parois sont 
soumises à des températures moins élevées. 

Ces avantages n'apparaissent pas aux bilans que 
nous étudions en ce moment cL dans lesquels, faute 
de renseignements précis, uous avons admis des frais 
de main-d' œuvre et de réparation égaux pour les 
deux procédés ; 

3° Du moindre coût de premier 6tablisserncnt, toujours 
grâce à l' emploi d' unités de grande capacité et de 
construction plus simple qne celle de fours à chauf
fage externe. 

Elle paraît due, également, à. une augmentation du 
chiffre des recettes, qui provient du fait que, dans le 
procé~é de la « Midland Uoal Products Ltd », tout le gaz 
produit est vendable, la chaleur nécessaire à la carboni
sation étant fournie par la combustion d ' une partie du 
semi-coke, brûlant à l'intérieur du four. Nous négligerons 
cet avanta?e, .qui n'est pas obtenu dans Lous les procédés 
de ca_:bomsat10n par chauffage interne, et qui d'ailleurs 
~eut etre obtenu également dans les procédés par chauf
fa~e exter~e, ainsi que le montre la r emarque faite à la 
suite du bilan de la « Low Temperature Carbonisation 
Ltd »: il s?ff.it de chauffer les fours au moyen de gaz pau
vre, ce qm rend le gaz de carbonisation disponible pour la 
vente . . 

Les" consi~érat!ons qui viennent d' être formulées peu
vent et1·e resumees comme -il suit : 

I. ~ans la carbo~isation par chauffage externe, c'est 
le semi-coke qui doit < p . D 1 . . 

• • • < aye1 ». ans a carbomsat10n par 
cha~Œage i~terne ( tput au moins dans le procédé de . la 
« M1dla11d Coal Prnducts Ltd »), c'est le gaz. 

i. 
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II. La supériorité, au point de vue thermique c~mme 
au point de vue commercial. paraît appartenir au chauf
fage interne; mais le succès de cette méthode est lié à la 
\·ente de quantités énormes d'un gaz à faible pouvoir calo
rifique, et qui nr peut, par conséquent, être utilisé que 
par des consommateurs indust.riels, immédiatement voi
sins de l'usine de carbonisation (1). 

On devra donc donner la préfér ence à la méthode du 
chauffage interne, lorsque l'on pourra établir l'usine. dans 
un centre de consommation de gaz industriel. Dans les 
autres ·cas, on choisira ]a méthode du cha~rffage externe, 
qui conduit à un prix de revient plus élevé. mais qui donne 
de produits plus fa~il ernent vendables et t1~ansportables 
au loin. 

... ' 

Parmi les pi:océdés de carbonisation à basse temp'ér a
ture qui ont été décrits au cours de ce mémoire, il en est 
plusieurs qui pourraient être appliqués au traitement des 
charbons flénus ou des charbons de .Campine . Les indi
cations r el;:.i.tives à ces procédéi:; et aux conditions dans 
lesquelles ils peuvent être employés avec avantage ont été 
données, et je_me tiens, d' ailleur s, à la disposition de ceux 
de mes lecteurs que la chose intéresse, pour les complé
ter :n tant.que de besoin. Il ~st certai? , d' autre part, que 
les mdustn els de ce pays qm voudraient utiliser l ' un ou 
l '. au~re des systè~~s de c,ar~o~i~ation , actuel~ement pra
t1q~es en Angl~te11 e, hénefi?~eiai~nt d une mise au point 
gm, dans certams cas, ei:;t deJà tr es avancée La question 

(1) Cet inconvénicnj, du chitufTngc interne n'est, d'.a.illeurs, pas inéluc
table. Nous avons vu qu'il peut ôLro écnrt.é par l'emploi du procédé d la. 
11 Sensible H ea.t Dist illation L td », vl\riante « d ». 
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qui se pose est de savoir s'il est possible de lem pr omettre 
le succès commercial. 

Si l 'on veut r épondre à cette question en se basant sur 
les r ésultats financiers obtenus, jusq u' à ce jour , par les 
entreprises anglaises de carbonisation à basse tempéra
ture, une telle promesse ne peut être fai te . Il convient de 
remarquer , toutefoi s, que cer taines de ces entreprises 
sont établies sur des bases saines, et ci ue, t.r avaiUan t 
actuellement dans des conditions défavorables, elles par
viennent cependant à équilibrrr les recettes et les dépen
ses. Ces sociétés ont, devant elles, de sérieuses pe"rspec
tives d'avenir - d'tJn avenir qui eRt peut-être proche, et 
qui est celui de la carbonisation à bai?se température eUe
même. 

Or, celui-ci paraît assuré, par ce qu' il r épond à un 
double b·esoin. Besoin des consommateurs, gui deman
dent, de plus en plus, des combustibles appropriés à cer
tains usages spéciaux , inconnus autrefoi s : combustibles 
liquides, combustibles solides sans fumée ... lesquels exis
t~nt dans la nature, sous forme de péLroles, d' anLhra
?1tes. · · , mais en quantités !imitées, et quj seront bientôt 
insuffi santes pour satisfaire anx ex igences croissantes 
d'un confort qui se .vulgarise de plus en plus. Besoin des 
producteurs, qui parviennent de moins en moins à trouver 
l' ~coulement de la houi lle bru te qu ' ils vendaient autre
fo.1s : forcés déjà, à l'heure actuelle, de lui faire suhir un 
triage phys,ique, il s se verront obligés, sous peu , de la 
soum~ttre egalement à un triage chimique, de manièr e à 
en re~irer ,les produits multiples qu' elle contient , et à ven
dre separement ces produits, solides, liquides et gazeux 
comme b t"bl · ' . . corn us 1 es « fims » ou comme matières de fabncat1on. 

TJa carbonisation à b , 
. d . a.~se ternperature est le triage chi-

uiique e la houille. Et c'est la r aison pour laquell~ on 
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peuL lui faire confia nce, encore qu 'elle soit moins riche, 
à l'heure actuelle, en résul tats acquis qu 'en perspectives 
d'avenir . 

ERRATA 

- 7'0111e XXV I {1925), ,tmo /ivraiso11, p. 1259, li911e 7: 

1840 x !l2 1s4n x s 
Au lieu de : 

8 
= 16 tonnes, li re : 

92 
= 160 tonnes. 

- Même pa9c, li911e 17 : 

Au lieu do: 6 liv. st. 111 tonn e, lire: 8 liv. s t. 111 tonne. 

- 'l'ome X.XVII {1926), t ro lim·aiso11 , p. 65, lig11 e 6/7 : 

Au lieu do: 40 :\ 90 tou rs/minute, lire: 40 à 90 tours/ hew·e. 


