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I. - LES GRANDES LIGNES 
DE LA VALORISATION DU CHARBON EN BELGIQUE 

par J. VENTER 
Directeur de l'Institut National de l'lndu,trie Charbonnière, 

1. Données de base. 

1.1. Gisement. 

Le gisement b elge s'étend au sud et au noocl du 
massif du Brabant. Le gisement sud s'étend suivant 
le siUon Haine-Sambre et Meuse. Celui du nord 
ou de Campine se trouve au nord d'un alignement 
Anvers-Hasselt. Sa limite nord n'est pas exacte
ment déterminée (fig. 1). 

Le gisement sud comporte les bassins assez con
ventionnels du Borinage ou Couchant de Mons, 
Centre. Charleroi, Liège. 

Les réserves par bassin sont indiquées en mil 
liards de tonnes et figurées par un rectangle (fig. 2) : 

Couchant de Mons 0,75 - Centre 0,3 - Charleroi 

0,55 - Liège 0.25 - Campine 3,25 - total: sud 1,85 
- nord 3,25 - total du pays : 5, 1 milliards de t. La 
figure indique également le nombre d'années d 'ex
ploitation au rythme actuel. 

Ces réserves sont celles des concessions en acti
vité. En Campine, on a ajouté les réserves de d eux 
concessions inactives d 'Ostham-Quadmechelen et 
Neeroeteren-Rothem, a insi que le gisement contenu 
dans les réserves A , B et C. 

Le grand rectangle est représentatif du total des 
réserves belges réparti es en qualités basées sur la 
ten.eur en matières volatiles. 

On peut en déduire tout de suite des conclusions 
quant à l'orientation à donner, dans notre pays, à 
la valorisation d e la houille : 
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Productions nette et brute réalisées dans les différents bassins en 1956. 

tonnes 
1 

Matières 1 Borinage 1 Centre 1 Charleroi 1 Liège l Campine 
1 

Royaume 
volatiles Namur 

A. Production brute 
1 

7. 218.584 6. 160.492 12.356.739 7.109.074 17.240.165 50.o85.054 

B. Production nette 
maigres <10% 3.749.571 3.213.071 6.96,2.642 
1/4 gras 10-12,5 % 272.558 173.699 446.257 
1/2 gras 12,5-16 % 1.049.020 1.879.245 2.348.933 1.144.375 6.421.573 
3/4 gras 16-20 % 411.737 1.123.575 51.301 26.704 1.613.317 
gras A 20-28% 1.967.943 138.762 547.447 4.441.995 7.og6.147 
gras B >28% 558.450 457.917 5.998.812 7.015.179 

Production totale nette 3.987.150 3.599.499 6.969.810 4.531.145 10.467.511 29.555.115 

Rapport de la production 
brute à la production 1 1,81 1,71 1,77 1,57 1,65 1,6g 
nette 
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TABLEAU II. 

Fournitures au marché intérieur en 1956. 

Secteurs de consommation 

Cokeries ·et usines à gaz 
Fabriques .d'agglomérés 
Centrales électriques 
Transports : fer 

navigation intérieure 
soutes 

Sidérurgie 
Autres industries : 

Constructions métalliques 
Métaux non ferreux 
Matédaux de construction, verre, céramique 
Cimenteries 
Industries chimiques 
Industrie du papier 
Industries texti'les 
Industrie du sucre 
Autres industries alimentaires 
Industries diverses 

Foyers domestiques et artisanat 
Adminis,trations publiques 

To,tal: 

1) La Belgique est pourvue en charbon de qua
lité dans toutes les catégories. 

2) Elle est pauvre en charbon domestique , mai
gre et quart-gras. Au rythme actuel de la pro
duction, eHe en a pour une soixantaine d'an
nées. 

3) Elle est riche en bons charbons à coke. Les 
3/ 4 gras, gras: A et la partie favorable des 
gras B représentent deux milliards de tonnes. 

4) Elle est riche en chaI'bons à gaz et flambants 
qui représentent 1,5 milliard de tonnes. Ces 
flambants ne sont encore guère exploités. II y 
a '1ieu de rechercher pour eux une valorisation 
adéquate. 

1.2. Production. 

La production nette et brute d'une année nor
ma,le est figurée au tableau 1 [ 1]. 

Ce tableau montre notamment le rapport élevé 
entre la p:-oduction brute et la production nette : 
1,69 pour le pays avec un maximum de 1,81 dans 
le Borinage. 

Ceci montre de façon frappante l'importance des 
proBlèmes de Ia préparation mécanique du charbon 
en Belgique. 

1 

tonnes 

Charbon 
1 

Agglomérés 
1 

Cokes 1 Lignites 

9.596 1 
t .688 
3.541 2 28 2 
1.249 151 26 

16 11 

50 23 
255 56 5.215 

151 9 148 
546 3 143 
786 46 59 10 

1.034 4 13 
517 4 186 
258 1 
211 1 3 
1g6 1 14 
182 12 31 

345 50 168 
6.211 681 221 90 

190 12 60 

27.022 1.o66 6.317 102 

1.3. Fourniture au marché intérieur. 

La fourniture 
27.022.000 tonnes. 
que ile tableau II. 

au ma:ché intérieur est de 
Elle se décompose comme l'indi-

Ce tableau concerne également les agglomérés et 
les cokes dont les chiffres ne sont pas à ajouter à 
ceux du charbon. D'une façon générale, en effet, 
les agglomérés et les cokes sont inclus dans la pre
mière colonne des fournitures de charbon. 

1.4. Objectifs de la valorisation en Belgique. 

La première étape de la valorisation comprend 
les opérations de criblage, de 'lavage et d'aggloméra
tion qui ne modifient pas la structure pro.fonde de 
la houille, mais qui lui donnent une forme com
merciale de valeur accrue. 

La seconde étape comprend ,les traitements ther
miques de carbonisation ou de gazéification qui ont 
pour but d'obtenir des combustibles solides à carac
téristiques entièrement différentes des produits de 
départ et de produire les gaz nécessaires à l'in
dustrie et à la consommation domestique. 

A ce stade peut également se rattacher la com
bustion de la houi'lle dans les centrales thermiques, 
en vue de la production d'énergie électriqu~. 
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La troisième étape est constituée pa.r l'ensemble 
des valorisations chimiques dont l'importance éco
nomique est en accroissement constant et qui con
duisent à une gamme de produits finis, sans cesse 
plus vaste et plus nuancée. 

Il n'est pas possihle, dans le cadre d'un exposé 
général, d'entrer dans le détail de chacune des va
loris,ations de la houille ; nous allons néanmoins 
tenter d'esquisser l'évolution des diverses industries 
belges qui s'y rapportent et d'en dégager quelques 
perspectives d'avenir. 

2. Les industries de valorisation 
de la houille. 

2.1. La préparation des charbons dans les char
bonnages belges. 

Les triages-lavoirs belges sont généralement di-
visés en quatre sections appelées, : 

a) triag·e (où l'on traite les gros bruts), 
b) traitement des grains, 
c) traitement des fines, 
d) traitement des schlamms. 

a) Triage (traitement des gros bruts). 

Le tonnage total traité dans les triages, est d'en
viron 30.000 tonnes par jour. 

Quatre méthodes sont utilisées : 

le triage à main complet 
l'épierrage sommaire suivi du concassage 
Ie lavage par milieu dense 
le traitement au trommel Bradford. 

,oo 

!JO 

80 

La figure 3 indique en pourcents du produit trai-
té l'importance de chacun des procédés 

au 1er janvier 1956 
au 1er janvier 1958 
et en 1960, 

compte tenu des installations en commande ou en 
cours de montage [ 2]. 

Le triage à main diminue fortement. a.u profit du 
lavage par milieu dense et •des ~ommels Bradford. 

b) Traitement des grains. 

La figure 4 indique de la même façon l'évolution 
des 4 méthodes employées en Belgique : 

bac à pistonnage mécanique, 
rhéo:laveur, 
bac à piston:nage pneumatique, 
hac à mrlieu dense. 

L'importance de la première méthode diminue 
fortement au bénéfice de la dernière, c'es,t-à-dfre 
des bacs à milieu dense. 

c) Traitement des fines. 

La figure 5 indique l'évolution des méthodes em
ployées pour le traitement des fines. 

Il y a une diminution des bacs à feldspath à pis.
tonnage mécanique au proifit des hacs à pistonnage 
pneumatique et du cyclone à milieu dense. 

d) Traitement des schlamms. 

Les schlamms gras sont flottés dans la forte pro
portion de 75 %. On ne prévoit pas de développe
ment à brève échéance de la flottation des schiamms 

L avoge par milieu den.je 
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Fig. 3. - Traitement des gros bruts. 
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Fig. 5. - Traitement des fines brutes. 

maigres et quart-gras qui sont traités ,dans la pro
portion de 17 % ni de celle des demi-gras qui sont 
traités dans Ia propo,rtion de 47 % . 

2.2. L'agglomération des poussiers. 

L'industrie des agglomérés de houille ne consti
tue qu'une activité mineure dans l'ensemble de l'in-

dustrie charbonnière belge ; les tonnages traités au 
cours des dernières années ne représentent, en effet, 
que 5 à 6 % de la p1roduction totale du pays. 

L'agglomération s'applique uniquement aux 
poussiers à faibi!e teneur en matières volatiles (an
thracites, maigres ou demi-gras). 
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La figure 6 montre la répartition géographique 
des 33 usines d' ag,glomération qui fonctionnent ac
tuellement en Belgique, 30 de ces usines sont di
rectement annexées à des charbonnages et 'l7 d'en-

tre e lles sont localisées dans les bassins de Charle
roi et de Liège où se situent les principaux pro.duc
teurs de maigres et d'anthracites. 
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TABLEAU III. 

Situation des cokeries belges au 31 décembre 1956. 

Batteries 
Chauffage 

Fours Constructeur Gaz riche Enfournement 
Province Société exploitante Lieu de l'installation et année (R) no,rmal 

1 en de construction Compound 1 en en t 
à l'arrêt service (C) à l'arrêt service par 24 h 

Flandre Fours à coke de Zeebrugge Zeebrugge J- 1 Coppée 1930 R - 50 1.090 
Oc.ci dentale 1- 1 Otto Simon- 1954 R - 25 545 

Carves 

f= 1 U.C.B. 1930 C - 28 500 
1 U.C.B. 1938 C - 14 216 

Union Chimique Belge Zandvoorde L- 1 U.C.B. 1940 C - to 155 

. 
FJandre 

Ville de Gand Gand-Dock J- 1 U.C.B. 1938 R - 30 260 
Orientale 1- 1 U.C.B. 1938 R - 10 87 

Ku hlmann Selzaete-Rieme - 1 C oppée 1948 R - 29 525 

Anvers A s soc. M ét. pour la fabrication 
Willebroek J- 1 Co'Ppée 1925 R - 58 } 1.450 du coke 1- 1 Coppée 1954 R - 38 

Glaver MolI J- 1 U.C.B. 1921 C - 16 150 
1- 1 U.C.B. 1923 C - 16 150 

Brabant 
Cohries du Brabant 

Grimbergen J- 1 Collin 1931 C 34 20 400 
(Pont-Brûlé) 1- 1 U.C .B. 1948 C - 39 850 

N eder-over- r- 1 Otto 1932 C - 30 640 
Les Cokeries du Marly 

Heembeek i- 1 Otto 1932 C - 30 640 
L- 1 U.C.B. 1949 C - 30 640 

f= 1 U.C.B. 1939 R - 36 800 
Forges de Clabecq Vilvorde t U.C.B. 1952 C - 20 460 

L- . t C.G.C.F. 1956 R - 24 530 
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Hainaut 
Aciéries et Minières de la Monceau- I= 1 U.C.B. 1924 C 8 62 620 

Sambre sur-Sambre 
1 U.C.B. 1924 C 

L- 1 Otto Simon- 1951 C - 30 660 
Carves 

I~ - U.C.B. 1931 C 42 - -
Usines, Gustave Boël La Louvière 1 U.C.B. 1947 C - 42 725 

L- 1 Koppers 1954 C - 47 800 

Forges ,de la Providence Marchienne- J- 1 Coppée 1950 C - 52 

1 

1.040 
au-Pont l- 1 Koppers 1952 C - 50 1.000 

Métallurgique Hainaut-Sambre Montign.i:es-
sur-Sambre - 1 U.C.B. 1948 C - 52 1.000 

Hauts-F ourneau.x, Forges. et J- Coppée C Aciéries de Thy-le-Château Marcinel!le 1 1939 - 30 500 

et Marcineil'Ie l- 1 Coppée 1943 C - 34 450 

I . 1 U.C.B. 1931 R - 38 750 
- U.C.B. 1931 R 38 - -

Carbonisation Centrale Tertre 1 U.C.B. 1933 C - 38 750 

l= 1 U.C.B. 1936 C - 38 750 
1 Coppée 1953 C - 38 750 

Houillères d'Aillderlues Anderlues - 1 Coppée 1930 R - 23 500 
Liège r- 1 U.C.B. 1924 C - 64 800 

j 
1 Coppée 1936 C - 44 860 
1 Coppée 1949 C - 56 1.100 

Cockerill-Ougrée Sevaing 1 Coppée 1956 C - 36 760 
Ougrée l- 1 Coppée 1947 R - 33 625 

I= 1 U.C.B. 1950 C - 39 775 
1 Koppers 1951 C - 24 } 980 L- 1 Koppers 1952 C - 23 

M étailurgique r- 1 Coppée 1922 R - 45 320 
d 'Espérance-Longdoz Jemeppe-sur-Meuse ~- 1 Coppée 1928 R - 22 200 

L- 1 Coppée 1950 C - 44 980 

Engrais et Produits Chimiques 
de la Meuse Tilleur t - Koppers 1930 R 26 - -

Totaux 3 46 148 1.557 27.783 

Sous les initiales U .C.B. figurent également les batteries Piette et Semet-Solvay. 
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Les techniques ne diffèrent guère d'une instaHa
tion à l'autre ; pour liant, elles utilisent du hrai de 
houiile en proportion variant de 7 à 9 %. 

Deux types de produits sont mis sur le marché : 
les briquettes d'environ 10 kg à usage industriel et 
les boulets généralement ovoïdes de 20 ou de 40 g 
et dont la majeure partie est destinée aux us•ages 
domestiques. 

La production de briquettes est en diminution 
par suite de 1a disparition progressive des chaudiè
res à alimentation manuelle (électrification des che
mins de fer) ; par contre, la production de boulets 
a été favorisée, au cours des dernières années,, par 
une pénurie croissante des. classés maigres et an
thraciteux. 

2.3. La carbonisation à haute température. 

L'industrie de la carbonisation à haute tempéra
ture tient une place particulièrement importante 
dans l'économie du pays. 

Au cours de l'année 1956, l'enfournement dans 
les cokeries a atteint le chiffre record de 9.418.500 
tonnes. Dans ce total. les fournitures en provenance 
des charbonnages belges intervenaient pour 
7.140.000 t, soit 24,2 '% de la production charbon
nière nationa!le, le solde étant couvert par l'impor
tation (Amérique et Allemagne principalement). 

Au cours de la même année, la production de 
colœ atteignait 7.270.500 tonnes; 71,5 '% de ce 

total ont été absorbés par la sidéruI'gie belge, alors 
que 12,5 % étaient exportés. 

Le tableau III donne la situation d'ensemble des 
cokeries belges au 31 décembre 1956 [3]. Leur ré
partition géographique est reportée à la figure 7. 

Dans cet ensemble, les cokeries annexées aux usi
nes sidérurgiques tiennent une place nettement pré
pondérante, avec une capacité de production qui 
représente environ 64 % du total! national. 

La figure 8 montre l'évolution des tonnages de 
charbons enfournés en Belgique depuis la première 
guerre mondiale. Ceux-ci sont étroitement liés· à la 
marche de la sidérurgie et sujets à des fluctuations 

conjo,ncturelles d'assez large amplitude ; on note 
néanmoins une tendance constante à l'expansion, 
I' accroissement moyen annuel au cours des 40 der
nières années étant de .J' or:dre de 100.000 tonnes. 

Sans entrer dans le détail de l' évoluticn techno
lo·gique de l'industrie cokière (qui sera développée 
au cours des deux visites prévues au programme), 
nous soulignerons la tendance au remplacement 
progressi·f des anciennes batteries chauff.ées au gaz 
riche par des batteries Compound qui permettent 
de libérer une fraction de plus en plus importante 
du gaz pour la distribution publique et l'alimenta
tion des différents secteurs industriels ( tableau IV). 

EVOLUTION DE LINDUSTRIE COKIERE 
EN BELGIQUE 

NOM91'tf D' OU'I/AtEA$ OCCUPE$ 
ENJ"OJIIHEMGrrS ANNUELS TOTAUX 
(Nl'"QJANOlOITI A~LS CNARIIDNSL!IELO(S 

1-----+-,f----jf-+- ---+-----1---- --1 """ 

1 ' 1 1 1 \..,l----~4000 

'!000 

1000 

,.,,.0 19~ 
ANNEES 

Fig. s. 

TABLEAU IV. 

Répartition des fours à coke en fonction de leur mode de chauffage et de leur année de construction. 

1920-1939 1940-1956 1 Total 
Epoque de construction 1 Nombre J Nombre Nombre J Nombre Nombre Nombre 

de batteries de fours de batteries de fours de batteries 1 de fours 

Chauffage au gaz riche 11 376 5 149 16 525 
Chauffage Compound 15 514 18 666 33 1.180 

Tota1I 26 890 23 815 49 1.705 

Chauffage Compound 
en % du total 1 58 58 78 82 67 69 
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2.4. L'industrie du gaz. 

L'industrie belge de production et de distri,bution 
du gaz est dans une très large mesure liée à la si
dérurgie et à l'industrie cokière. 

La figure 9 donne une idée d'ensemble de la 
production gazière et de sa répartition entre les cliif
féren:ts utilisateurs [4]. 

La quantité de gaz riche disponible à 1la sortie 
des cokeries, compte tenu des besoins du chau:ff aJge 
et des gaz « reçus » des gazog·ènes ou des, hauts 
fourneaux, atteint 'l.054 millions Nm3 . Elle se ré
partit entre les secteurs suivants : 
Distribution 

publique: 
Sidérurgie : 
Synthèse.: 
Autres ill!dustries: : 

869,4 millions de Nm3 ou 4'l,4 % 
68'l,'l millions de Nm3 ou 33,2, % 
413,5 millions de Nm3 ou 2,0, 1 % 

89 millions· de Nm3 ou 4,3 '% 

Ces fournitures ont considérahlement progressé 
au cours des dernières années, les coefficients d'aug
mentatfon par rapport à l'année 1950 étant respec
tivement de : 

26,6 % pour Ta distribution publique 
76, 1 % pour la sidérurgie 
45,9 % pour la synthèse 

et 55,2, % pour les autres industries [5]. 

Dans le domaine du transport et de la distrrbu
tion, les dernières années ont été marquées par Je 
développement des réseaux à haute pression reliant 
les centres urbains aux cokeries et às,sura:nt l'inter
connexion du réseau belge· avec les réseaux étran

gers. 
A l'heure actuelle, sur 'lO cokeries existant en 

Belgique, 14 sont reliées au réseau de distribution 
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et .leur capacité atteint 87 % de la capacité d'en
fournement de l'ensemble du pays. La figure 10 

montre la disposition actuelle du réseau à haute 
press,ion, ainsi que l'étendue couverte par les ré
seaux de distribution domestique. 

Le développement du réseau de transport a eu 
pour conséquence la disparition progressive des pe
tites usines à gaz dont la production annueUe est 
tombée à 4.500.000 m 3

, soit moins de 1/2 % de la 
quantité totale distribuée. 

La figure 11 montre la tendance de la distribu
tion publique du gaz en Belgique. Compte tenu de 
l'allure générale de ce diagramme, il est permis de 
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penser que le total distribué augmentera de 30 à 

40 % au cours des dix années à venir [5]_ 

2.5. Valorisation du grisou capté dans les char
bonnages. 

L'extension prise par les installations de captage 
du grisou dans les charbonnages beiges a encouragé 
les sociétés de transport et de distribution de gaz à 
créer un réseau spécial pour récolter le grisou capté. 

CANALISATIONS DE TRANSPORT DE OIIISOtJ 

1 SIEGE DEBITANT DU GRISOU 

0 CLIENT UTILISANT DU GRISOU 

Fig. 12 

Ce réseau (fig. 12) dont les p,remiers éléments ont 
été installés dès 1950 n'a cessé· de se développer. 
A l'heure actuelle, il constitue un ensemble unifié 
qui s'étend d'un bout à l'autre des bassins houillers 
de Charleroi. du Centre et du Borinage ; 32 siège,s 
d'exploitation y sont raccordés, soit la presque tota
lité des sièges grisouteux du sud du pays. L'impor
tance des livraisons croît d'année en année (ta
bleau V) [4]). 
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TABLEAU V. 

Evolution des fournitures de grisou en provenance 
des charbonnages. 

Années 

1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 

Utilisations 1 
industrielles 

directes 

{en millions 

de m3 
à 4 .250 kcal) 

12,8 
14,9 
14,4 
13,4 
14,2 
22,4 
26,4 

Fourniture 
à la distribution 

publique 

(en millions (en% 
de m3 du total 

à 4.250 kcal) distribut) 

15,0 2,0 
45,1 5,4 
79,9 9,1 

100,9 11,6 

96,9 10,4 
113,8 11,8 

146,4 13,9 

La majeure partie du grisou est acheminée vers 
la station de cracking de Mont-Ste-Aldegonde dont 
l'emplacement correspond sensihlement au centre 
de g-ravité du réseau ; le restant est distrrbué tel 
quel à différents utilisateurs industriels au nombre 
desquels figurent les deux usines chimiques, de 
Tertre et de J e,me,ppe-·sur-Sambre. 

Le gaz récolté est du méthane p:esque pur dilué 
d'une petite quantité ,d'air ( environ 20 '% du total), 
son pouvoir calorifique est de l'ordre de 7.500 
kcal/m3 et sa densité moyenne de 0,65. 

Les deux types de traitement sont appliqués à la 
station de Mont-Ste-Aldegonde, qui comporte 
quatre fours de cracking à I' air et deux fours de 
conversion à la vapeur (procédé Gas Machinery 
Cy). La quantité de grisou traitée journellement est 
de l'ordre de 250.000 m 3• La production journalière 
de l'ins~a!Ila:tfon dépasse 1 million de m 3, soit 
640.000 m 3 par le procédé de cracking autothe:rmi
que, 120.000 m3 par le procédé à la vapeur et le 
restant en gaz riches livrés tels quels· à la consom
mation [7]. 

Durant l'hiver, la station de Mont-Ste-Aldegonde 
joue un rôle régulateur particulièrement important : 
en période de forte demande, tout le grisou reçu est 
converti en gaz à f aihle pouvoir calorifique, ce der
nier étant reconstitué en gaz de vrlle par mélange 
avec du gaz de pétrole liquéfié (hutane ou pro
pane). 

2.6. La gazéification intégrale. 

Le rôle joué par la gazéification intégrale des 
combustibles sohdes, dans l'ensemble de l'industrie 
gazière belge, n'a jamais été particulièrement im
portant, en raison de l' a'bondance relative des gaz 
de hauts fourneaux et de fours à coke. 

Au cours des dernières années, on note un déclin 
rapide .de la production de gaz de gazogène dans. les 
cokeries et les usines à gaz (tableau VI). 

TABLEAU VI. 

Gaz de gazogène produit dans les ookeries et usines à gaz 
(millions de m 3 à 4.250 kcal). 

Années 
1 

1950 
1 

1951 

Cokeries 
Gaz à l'eau 60 30 
Gaz pauvre 273 150 

Usines à gaz 
Gaz à l'eau 13,9 1,2 
Gaz pauvre 0,7 0,4 

Total 347,6 181,6 

Total (en '% de la distri-
bution publique) 45,8 21,6 

Pour ramener ses caractéristiques à celles du gaz 
de viJ.le (4.250 koal/Nm3 et une densité maximum 
inférieure à 0,5), le grisou doit être mélangé à un 
gaz à bas pouvoir caforifique ri•che en hydro,gène. 

Ce gaz de dilution est obtenu à partir du grisou 
lui-même par« cracking à l'air» ou par« conversion 
à la vaipeur », les deux opérations étant réalisées en 
présence de catalyseurs appropriés [6]. 

1 
1952 

1 

1953 
1 

1954 
f 

1955 
f 

1956 

19 23 43 39 24 
79 70 112 56 33 

0,7 o,8 1,9 0,2 1,1 

0,4 0,5 0,4 0,3 0,3 

99,1 94,3 157,3 95,5 58,4 

11,3 10,9 16,9 9,9 5,5 

Cette évolution est justifiée par différents f-ac
teurs : 

- I' utilisation plus poussée du gaz de hauts four
neaux, rendue po·ssihle par le raccordement au 
réseau d'un plus grand nombre de cokerie·s si
dérurgiques ; 

- la souplesse accrue obtenue par la création de 
la station de cracking de Mont-Ste-Aldegonde ; 
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le recours de plus en plus généralisé au cracking 
de gaz de pétrole pour la couverture des po,inrtes 
hivernales. 

En marge de l'industrie gazière, la gazéification 
intégrale des combustibles continue à être utilisée 
dans bon nombre d'installations métailurgiques. 
Toutefois, il ne s'agit plus ici d'une industrie de 
vailorisation de la houille mais <l'un moyen particu
lier de consommation, les gazogènes étant partieïn
tégrante des usines et le gaz obtenu étant consom
mé sur le lieu même de sa production. 

2.7. La carbonisation à basse température. 

Aucune installation industrielle de carbonisation 
à baisse température n'est actuellement en service 
en Belgique. 

Quelques tentatives de développement indus,trie1I 
ont été faites avant la dernière guerre mondiale, 
mais elles sont nestées sans lendemain. 

Une société belge vient d' oibtenir un crédit gou
vernemental de 10 miUions FB po-ur la construction 
d'un four d'essai suivant le procédé Proheldhom. 

EVOLUTION DE LA PRODUCTION 0°ELECTRICITE PUISSANCE •.w. 
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2.8. La production d'énergie électrique. 

L'industrie de l'électricité est, parmi les industries 
belges, l'une de celles qui connaît le développement 
le plus rapide et le plus continu (fig. 13) [8]. 

1938KM LIGNES AERIENNES 
ISOLEES POUR 70 KV 

B67KM LIGNES AERIENNES 
~ ISOLEES POUR ll50KV 

70KVSOUTERAIN 

IIOKV AERIEN 

220KV AERIEN 

EVOLUTION OU RESEAU O' INTERCONNECTION 

Fig. 14. 

Notre pays étant à peu près dépourvu <le chutes 
d'eau, la production d'électricité est dans sa presque 
totalité assurée par les centrales thermiques. C eHes
ci jouent un rôle de tout premier plan dans la valo
risation des bas-produits de l'industrie charbonnière 
et dans l'uti.Jisation de~ gaz de hauts fourneaux . 

La rapi,dité de l'expansion de la production 
d'électricité, Jans un pays où la production char
bonnière est à p eu près stationnaire, entraîne des 
difficultés d' appmvisionnement en temps de haute 
conjoncture. 

Néanmoins, on a toujours su réaliser les adapta
tions nécessaires et trouver les solutions les. mieux 
adaptées à la situation générale de I'indushie beige. 

L'évolution des vingt dernières -années est mar
quée, en tout premier lieu, par le développement ra
pide du réseau d'interconnexion des centrales et par 
une tendance continue vers une concentration des 
moyens de production, qui seule permet la mise en 
œuvre d'unités à t,rès haut rendement (fig. 14) [9]. 

Le tableau VII donne la répartition actuelle des 
centra-les en fonction des puissances installées. 
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TABLEAU VII. 
Répartition des centra Ces suivant les puissances installé.es ( 1-1-57). 

1 Catêgorie en MW / 
Puissance installêe 

1 

Production 1956 

en MW 1 % du total en GWh 

0,1 à 1 24,7 0,7 38,5 
1 à 2 49,7 1,4 56,5 
2 à 5 73,9 2,1 128,7 
5 à 10 147,4 4,1 281,1 

10 à 20 181 ,8 5,0 525,9 
20 à 50 858,9 23,8 2.868,3 
50 à 100 939,5 26,1 3.394,8 

100 à 200 869,4 24,1 3.053,8 
plus de 200 458,0 12,7 1.499,4 

Ensémble 3.603,3 100,0 t 1.847,0 
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TABLEAU VIII. 
Evolution du pouvoir cafurifique tn/érieu.r moyen des combustibles 

consommés dans les centrales électriques. 

1 en% du total 

0,3 
0,5 
1,1 

2,4 
4,4 

24,2 
28,6 
25,8 
12,7 

100,0 

23 

kcal par kg de chairhon 

Annêe de rêférence 

P.C.I. Moyen : 
non comrpris les centrales 
des a utoproducteurs 

Y compris les centrales 
d~s autoproducteurs (*) 

( *) estimations 
(**) chiffres non disponibles 

1939 1 1949 ) 1950 ) 1951 ) 1952 1 1953 / 1954 1 1955 ) 1956 ) 1957 

6113 6029 5889 5602 5428 5143 5134 5018 4646 4430 

(**) (**) (**) 5719 5603 5395 5357 5236 4971 4793 
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45 centrales de plus de 20.000 kW groupent plus 
de 88 '% du total et assurent 91 % de la pro<luction 
nationale. 

La figure 15 indique la répartition géographique 
de ces centrales, ainsi que les principales lignes à 
haute tension qui assurent leur interconnexion. 

Le second trait caractéristique de l'évolution de 
l'industrie de la production d'électricité est son 
adaptation à l'utilisation de plus en plus poussée 
des mixtes et des bas-produits de la préparation mé
canique des cha:ribons (tableau VIII) (9]. 

Une importante fraction des moyens de produc
tion J' électricité est installée aux cha,rbonnages 
mêmes (37,9 % de la capacité totale du pays), ce 
qui réduit au minimum les frais de transport des 
mixtes et des poussiers de faible valeur. 

TABLEAU IX. 

Répartition de la production nette suivant le type 
de ceritrale et la nature du combustible. 

Répartition en % de la 
production totale 

Production Centrales thermiques "' ., 
Années totale "'::l 

GWh d ., "' ~g ,,,_ 
0 .,, . .... 0 ... ::l 

-€ NîL/ :> ./:i .... ro 
d ... :5·[ ., .,, 

ro ro ::C u >, ..c: u c., o.g ..c: 

1948 7.686 85,5 13,6 0,1 o,8 

1949 7.948 88,1 11,2 0,1 0,5 
1950 8.268 88,o 11,0 0,2 o,8 
1951 9.250 86,2 12,0 1,1 0,7 
1952 9.26o 86,1 12,5 o,6 o,8 

1953 9.586 84,2 12.8 2,1 0,9 
1954 10.339 83,2 12,0 3,2 1,6 

1955 10.949 83,1 12,4 3,3 1,2 
1956 11.847 78,6 12,3 7,5 1,6 

1957 12.611 74,9 12,7 11,0 1,4 

Durant iles toutes dernières années, l'industrie de 
l'électricité a cherché de nouvelles sources d' appro
visionnement en combustible. Cette tendance est 
concrétisée au tableau IX qui met en évidence l'in
tervention pmgressive des produits pétro.liers dans 
l'alimentation des centrales [8]. 

Signalons pour terminer qu'une p ::-emière centrale 
nucléaire pilote de 11,5 MW est en cours de cons
truction à Moll et que sa mise en service est prévue 
pour 1959. Une seconde centrale de 150 MW est à 
l'étude dans un programme d'équipement nucléaire 
portant sur une puissance de l'ordre de 540 MW 
à mettre en service durant la période 1962-1967 (10]. 

2.9. Les valorisations chimiques de la houille. 

L'industrie chimique occupe en Belgique une 
place importante et connaît, depuis quelques an
nées, un mouvement d'expansion caractérisé. En 
prenant pour référence l'année 1938, l'indice de la 
production chimique pour l'année 1955 atteignait 
238 en Belgique contre 208, 187 et 195 dans les 
pays contigus [11]. 

Dans le domaine particulier de la carbochimie, 
la situation est cependant moins favorable et. dans 
certains secteurs, le recul est sensible par suite de 
l'intervention croissante des produits pétroliers. 

La valorisation directe de la houille par hydro
génation n'a jamais été tentée en Belgique en raison 
de circonstances économiques déf avorable.s. Il faut 
noter au su!'plus que le gisement belge ne comporte 
ni lignite ni charbon peu évolués propices à l'appli
cation du procédé. 

La gazéification intégrale n'ayant elle-même 
qu'une importance secondaire, ce sont les gaz et 
les sous-pmduits de la cokéfaction qui forment la 
base de la carbochimie. 

A cette source traditionneJHe est venu s'ajouter 
depuis quelques années le grisou capté dans les 
charbonnages du Sud du pays. 

TABLEAU X. 

Evolution de la production belge d'engrais azotés. 

---
Ammoniaque de Su1fate 

Engrais composés 
synthèse et dérivés d'ammoniaque Teneur en: 

Années 1 de Production 

N primaire 11 N engrais 
récupération ( 1.000 t 

1 

1 Acide 
( 1.000 t N) marchandise) Azote Potasse phosphorique 

( 1.000 t N) ( 1.000 t N) ( 1.000 t) ( 1.000 t) ( 1.000 t) 

1951 191 179 15,8 74 3,7 9,8 6,9 
1952 189 176 16, 1 88 4,4 11, 1 8,3 

1953 182 165 15,8 92 4, 1 11,8 8,o 

1954 224 207 15,5 130 7,5 16,5 12,9 
1955 209 196 15,5 130 7,0 17,4 12,1 

1956 236 225 16,6 159 10,6 22,1 13,6 

1957 234 206 17,0 157 11,9 22,2 15,0 
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Au pœmier rang des valorisations chimiques fi
gure 1a fabrication des engrais azotés. Le tableau X 
donne une idée de l'évolution ·dans ce domaine [ 12]; 

à côté d'une production à peu près stationnaire dre 
sulfate ammonique de récupération, on norf:e I' aug
mellltation continue ,des dérivés de la synthès,e de 
l'ammoniaque et l'accroissement très rapide ·de la 
pmduction d'engrais composés. On apprtéciera 
mieux 1Ia pos,ition atteinte par la Belgique ·dans ce 
domaine, si I' on note que la production d'engrais 
azotés correspond actuellement à 272 kg d' azorf:e par 
tête d'habitant contre 135 kg en Allemagne oc'Ciden
ta:le, 99 kg aux U.S.A. erf: 60 en Grande~Bretagne. 

Dans le domaine de la chimie org'anique, 1Ia va
lorisation du gaz et du goUJdron de co.kerie a con
duit au développement de la chimie ·de l'éthy,lène, 
du naphtalène et de I' anthracène et de leurs innom
brables dérivés qui vont des fi'bres synthétiques aux 
colorants en pass·ant par les solvants, -les antigels 
et les tensio-actifs. 

La valorisation ,du benzo!I n'a pas été très pous
sée en Belgique, la dispersion de la production en
tre un grand nombre d'instaUations .de carbonisa
tion d'importance moyenne constituant un seneux 
ohs,tade au développement ,des instaUations de raf
finage et de traitement. 

La synthèse du méthanoL qui avait érf:é dévieLop
pée peu avant la dernière guerre, n'est plus app1li
quée actuellemen!t en raison de circonstances éco
nomiques défavorables. 

Par contre, l'utilisation du gris~u capté dans, les 
charbonnages a permis de démarrer de nouvelles 
fabrications dans le domaine des dérivés. chlo,rés 
du méthane [13]. 

3. Les recherches en matière de valorisation 
des char bons. 

Dans les chapitres précédents, nous nous. sommes 
effo;rdés de faire ile point de l'état actuel de la ,pro
duction charbonnière belge et des tendances géné-. 
raies ,des: principales industries de valorisation de la 
houille. 

On peut résumer très brièvement cet exposé en 
soulignant qu'en œgard d'une industrie charbon
nière ,dont la production est restée sensiblement sta
tionlllaire au cours des deux dernières décades, la 
Belgique a développé une série d'industries de va
lorisation de 1la houille qui toutes ont une très. nette 
tendance à l'expansion. 

Ceci montre le caractè.re sans doute temporaire 
de la cris,e actuelle. Il est pmhable que la Belgique 
restera en temps normal un pays à production char
bonnière déficitàire et il convient de chercher à y 
ma:ill!tenir une capacité de production en rapport 
avec Ia consommation intérieure prévue pour les an
nées à venir. 

Cette tenldance fondamentaile de notre économie 
cha11bonnière doH également servir de guide pour 

l'orientation des recherches en matière de valorisa
tion de la houille. Le but à atteindre n'est pas de 
trouver ,de nouveaux débouchés pour un produit 
existant sur le marché en quantités. excédentaires, 
mais plutôt de rechercher Ies formes. de valorisation 
les plus renta.hies, pour une matière première qui, 
en dépit de ses frais de production relativement éle
vés, reste l'une de nos principales richesses nationa
les. 

La préparation mécanique des charbons doit 
s'adapter à l'augmentation progressive des teneurs 

· en humidité et en stériles ·du charbon brut, qui sont 
la rançon de la mécanisation et ,de l'extension de la 
lutte cont~e les poussières. 

Elle doit éga.Jement tenir compte de I' évolution 
du marché. 

Les études récentes effectuées en vue de chiffrer 
I' influence de la teneur en cendres du coke sur les 
frais de fonctionnement des hauts fourneaux sem
blent prouver que la préparation de fines à coke 
à faible teneur en cendres serait économiquement 
intéressante pour le charbonnier et pour le métal
lurgiste. 

Les progrès récents réalis'és par les techniques du 
lavage en milieu dense permettent d'envisager une 
telle évoiution. Celle-ci aurait pour conséquen!ce in
directe de libérer une plus importante quantité de 
mixtes dont l'écoulement paraît assuré, compte tenu 
de Ia demande croissante ·des centrales électriques. 

La préparation de charbons à teneur en cendres 
particulièrement ba:ssie pourrait également s'avérer 
intéressante dans le domaine ,des charbons flam
bants, si l'on envis,age ,de les utiliser comme matière 
p,remiè11e pour la production de combustibles: do
mestiques de remplacement obtenus par semi-car

bonisation. 
Dans le domaine de l'agglomération, le succès 

crois.sa.nt remporté par les boulets au brai ne doH 
pas fa:i-re perdre de vue qu'il s'agit là d'un com
bus,tible imparfait, en raison des fumées qu'il dé
gage lors de s,a combustion. On peut prévoir pour 
les années à venir une tendance vers la production 
d'agglomérés non fumeux dont ile prix de vente 
pourrait être sensihlement plus élevé. 

De toute évidence, Ia carbonisation à haute tem
pérature restera pendant longtemps encore la vo,ie 
la plus importialllte vers une valoris•ation poussée de 
Ia houille. 

Les réserves en charbons gras aisément ,coké
fiahies n'étant pas illimitées, il serait hautement 
souhaitable que les techniques de préparation des 
charges évoluent en vue d'étendre 1Ia gamme des 
charbons à coke aussi larg,ement que poss,ihle vers 
les d~mi-gras et vers les flambants. Les résultats re
marquables qui ont été a:tteints dans ce domaine, 
à l'étranger, ouvrent de nouvelles perspectives et 
témoignent de l'efficacité de recherches appliquées 
menées avec méthode et persévérance. 
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En marge des techniques classiques de co,kéfac
tion, le développement des recherches en matière de 
carbonisation fluidisée, mérite de retenir I' atten
tion. La demande de fines de coke s'est, en effet, 
considérablement amplifiée au cours des dernières 
années en raison de l'extension prise par l'agglomé
ration des minerais dans l'industrie sidérurgique. 
La carbonisation fluidisée pourrait également jouer 
un rôle important dans le dévefo,ppement de l'in
dustrie giazière en fournissant un gaz pauvre suscep
tible d'être utilisé pour le chau:ff age des fours à coke 
ou encore par 1a production directe de gaz doche. 

La gazéification intégrale de la houille continue 
à faire I' ohjet de recherches en différents pays. Il 
semble cependant que cette voie ne soit pas actuel
lement rentable en Belgique. 

Le cracking du grisou capté dans les charbonna
ges consltitue par contre une valorisation particu

lièrement intéressante, qu'il soit appliqué en vue 
de la production de gaz de ville ou pour I' ohtention 
d'un gaz .de synthèse des.tiné à l'industrie chimique. 
Dans ce domaine, on n'a pas encore atteint la limite 
des po,ssibilités et on peut souhaiter qu'une exten
sion du réseau permette une valorisation plus. ra
tionnelle du g'risou capté dans le gisement de Cam
pine. 

Les tentatives faites en Belgique peu avant la 
dernière guerre mondiale, en vue de créer une in
dustrie de carbonisation de la houille à basse tem
pérature, se sont avérées peu rentables. H semible 
cepentdant que ce problème puisse être abordé à 
nouveau avec de meilleures chances de succès, pour 
autant que la technique adoptée soit résolument 
orientée vers la production d'un combustible solide 
de haute qualité bien adapté aux usages domesti

ques. 

Ceci permettrait de remédier à l'épuisement pro
gressif des gisements de charbons maigres et an
thraciteux et d'assurer de nouveaux marchés aux 
demi-gras et aux flambants dont les réserves ·sont 
re!laltivement importantes. Toutefois, la réalisation 
de ce programme demande certaines mises au point: 
le pouvoir agglutinant des charbons que I' on se 
propose d'utiliser est généI!alement trop faible pour 
que l'on puisse obtenir un semi-co-ke en vrac de ré
sistance convenahle et trop élevé pour que la car
bonisation de charges agglomérées au brai puisse 
être réalisée sans que les boulets s'agglutinent entre 

eux. 
Dans le domaine de la chimie organique, la va

loris·ation des charbons se heurte actuellement à la 
concurrence de plus en plus marquée de Ia pétro
chimie. A ce point de vue, la Belgique est nette
ment défavorisée par le coût élevé de sa production 
charbonnière et par la trop. grande dispersion de ses 
installations de carbonisation. 

La valoris•ation chimique du grisou se présente 
de façon plus prometteuse et il est permis de penser 

que de nouvelles réalisations verront le jour dans 
ce domaine. 

* * * 
En conclusion, je voudrais souligner l'importance 

primordiale de la recherche dans le domaine de la 
valorisation de la houille. 

En Belgique, cette recherche n'est pas centralisée 
comme dans certains autres pays. Il est, de ce fait, 
important de promouvoir le contact entre o,rganis
mes publics et privés participant aux recherches 
dans des domaines voisins. 

Il est égalemen1t important de promouvofr le con
tact avec les spécialistes des autres pays et s,pécia:le
ment des pays voisins .. 

A cet égard, des réunions comme celle de ce jour 
sont du plus haut intérêt pour l'industrie charbon
nière be'1ge. 

Je remercie tous nos hôtes étrangers ici p:'ésents, 
qui nous apportent des lumières et qui nous appor
tent aussi l'agrément de leur présence. 

REFERENCES 

[ 1 ] A. V ANDENHEUVEL. - Aspects techniques de 
l'exploitation charbonnière belge en 1956. Annales 
des Mines de Belgique, août 1957, p. 685/796. 

[ 2 ] J. VENTER et G. BURTON. - La préparation des 
charbons en Belgique. Communication G 6 - Troisième 
Conférence Internationale sur la Préparation du Char
bon, Bruxelles-Liège, 23-28 juin 1958. 

[ 3] Rapport du Conseil d'Administration de la Fédéra
tion de l'industrie du Gaz - Exercice social 1956. 

[ 4 J Le gaz en Europe. - Production, disponibilités, con
sommation. Publication 0.E.C.E. 1958, 152 pages. 

[ 5 J G. LEBURTON. - L'évolution de l'industrie du gaz 
en Belgique. Revue Générale du Gaz, mars-avril 1958, 
p. 43/57. 

[ 6 J R. de BROUWER. - La valorisation du grisou 
capté dans les charbonnages de la province du Hai
naut. 6m• Congrès International du Gaz, New York 
1955, IGV /14-55, 17 pages. 

[ 7 ] L'évolution de la production du gaz en Belgique. -
Revue Générale du Gaz - Numéro spécial Bruxelles 
Expo 1958, p. 126/130. 

[ 8 ] Ministère des Affaires Economiques. - Statistiques 
Electricité 1956, 130 pages. 

[ 9 J La production et la consommation d'électricité en 
Belgique. - Statistiques 1957 de la Fédération Pro
fessionnelle des Producteurs et Distributeurs d'Elec
trkité en Belgique (F.P.E.), 97 pages. 

[ 10] Rapport du Conseil <l'Administration de la Fédéra
tion Professionnelle des Producteurs et Distributeurs 
d'Electricité en Belgique. Année 1957. 

[ 11] Fédération des Industries Chimiques de Belgique. -
L'industrie chimique belge - Industrie Chimique Belge, 
Numéro Spécial de !'Exposition T XXIII 1958, 
p. 45/52. 

(12] Ministère des Affaires Economiques. - Bwletin de 
Statistique, juin 1958, p. 951. 

[13] P. FERRERO. - Le gaz de houille matière première 
pour l'industrie chimique. Chimie et Industrie, juin 
1953, p. 1033/1042. 



Janvier 1959 Commission technique de Valorisation du Charbon de la CECA 27 
-------~--

Il. - LE PAVILLON DE LA C.E.C.A. 
A L'EXPOSITION DE BRUXELLES 

par A. MEYERS 
Président du Groupe Charbon de !'Exposition Universelle et Internationale de Bruxelles. 

La Commission intem'ationale de la cokéfa:ction 
et de la vaforisation des charbons étant une éma
nation ,de la C.E.C.A., vous êtes chez vous dans, ce 
pavirllon et il m'est particulièrement agréaLile que 
nous le parcourions ensemble. 

Quelques explications préala1bles vous indique
ront queNe a été l'idée générale qui a été suivie 
lors de s'a réalis!ation. 

Au centre du bâtiment, se trouve un vaste hall où 
on attire l'attention ,du visiteur sur l'importance du 
charbon et de l' a:cier ,dans l'économie du marché 
et s,ur la genèse du traité. 

Sous forme de photographies ou de dioramas, sont 
représentées ensuite les prindpales institutions de 
la C.E.C.A. : l'Assemhlée Commune, le Conseil 
des Ministres,, la Haute Autorité, le Comité Consul
tiatif et la Cour ·de Justice. 

Dans un hall ,contigu sont développées les inter
ventions ,de la C.E.C.A. au point de vue s'OlciaI. 
bien-être des ouvriers, constructions de cités ouvriè
res, et sécurité. 

L'aile droite du bâtiment est consacrée à Ia sec
tion ,de l'utilisation du charbon (électricité, gaz, 
transport, ·déI1ivés, etc ... ) et à l'avenir du charbon ; 
tandis que l'aile g'auche est réservée à l'trtilisation 
de J'.acier, matière ,rentrant dans la plupart des fa
brications, et à l'avenir de l'acier, en partirufaer 
par I' extension de remploi ,des aciers spéciaux. 

Au centre du bâtiment, à I'étag·e, vous poU!I'l'ez 
voir un stand réservé aux études et essais, les, plus 
récents, faits dans les. ins,tituts nationaux de l'in
dustrie charbonnière de Fvance, de Belgique et de 
Hollande. 

Une mine moderne a été montée dans le sous-so1I 
et ,attire particulièrement les visiteurs, ainsi qu'une 
maquette .mprésentant à l' éche'Ile 1/30 un vaste 
complexe, charbonnage, minière et centre mél:a.Hur
gique. 

Après ce court schéma, je vous invite à visiter le 
pavillon, qui vous laissera certainement l'impres,sion 
de l'effort qui a été fait pour initier le public à l'idée 
de l'importance de Ia formation de la Communauté 
Euro,péenrre. 

III. - VISITE DE LA COKERIE DE SERAING 
DE LA S. A. COCKERILL-OUGREE 

A leur arrivée, les participants ont été accueillis par 
M. PIRE, Directeur de !'Usine d'Ougrée-Seming, 
de Ia S.A. Cockerill-Ougrée, qui Ierur •a souhaité la 
bienvenue et leur a présenté un exposé introductif 
précisant l'importance des Usines Cockerill-Ougrée 
dans l'industrie sidérurgique helge et dans le ca:dre 
plus général de la C.E.C.A. Les membres de la 
Commis.sfon ont ensuite visité les installations de la 
cokerie de Seraing, sous la conduite de M. BENOIT. 
Directeur de la co,kerie. 

L'ensemble des usines de Ia S.A. Cockerill
Ougrée occupe -aicruellement 40.000 personnes et 
leur production annuelle atteint 2 millions de ton
nes de ·fer, l'usine d'Ougrée-Seraing intervenant à 

el'le seule pour les trois-quarts de ce total. Cette 
usine comporte 2 cokeries et 14 hauts-fourneaux, 
dont les: diamètres, de creuset s'échelonnent entre 
3,50 m et 6.50 m. Les trois~quarts de sa production 

sont convertis en acier Thomas, le restant se répar
tissant entre les fours. Martin et les. fours électriques. 

La cokerie ,de Serraing est installée au bord de 
Ia Meuse. 

L'arrivag·e des charbons se fait par eau et pa.r 
fer. Des péniches sont déchargées au moyen de 
deux grues d'une capacité horaire de 60 t chacune 
et les wagons par une grue de même capacité. Le 
charbon est acheminé par bande vers un groupe de 
28 srilos (20 de + 850 t et 8 de + 400 t) d'une 
capacité totale de 20.000 t. H est soutiré de ceux-ci 
par des radeuses (50 à 120 t/h) et des. soles, do
seuses ( o à 30 t/h). Le mélange constitué au départ 
des silos (400 t/h) passe à Ira station de bro~age 
comportant 2 broyeurs à marteaux Fraser et Chiai
mers ( vitesse constante 96o tours(min, 200 t/h par 
broyeur) ; la finesse de mouture obtenue est ha•bi
tueHem.ent de + 87 '% de passé ·au tamis de 2 mm. 
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Le charhon hroyé est transporté par handes dans 
les 3 accumulateurs des batteries de fours, dont les 
contenances sont de 1.100 t, 1.800 t et 2.200 t. 

Les caractéristiques principales des batteries de 
fours à coke sont données au tableau 1. 

e) 2 dégoudronneurs électrostatiques .: Oski », 
en pa:1allèle, situés au refoulement des extracteurs, 
fonctionnant sous 35 à 40.000 V. Teneur en gou
dron du gaz dégoudronné + 10 mg/m3 ; 

TABLEAU I. 

Constructeur mise en de de I Chauffage 
1 

Année de I Nombre \ Dimensions chambres I Temps 

s::rvicc fours Longu(!U, 1 Larg:!ur I Hauteur cuisson 

Solvay-Piette 1924 64 11,5 0,45 3,30 m 24 h gaz F à C 
Coppée I 1937 44 13,5 0,45 4 m 20/22 gaz F à C 

Underjet id. + résiduaire 
id. + résiduaire + 
gaz H. Fx. 

Coppée Il 1949 56 13,5 0,45 4 m 18 h gaz F à C 
Underjet gaz H. Fx. 

Coppée Ill 1956 36 13,5 0,45 4 m 18 h gaz F à C 
Underjet gaz H. Fx. 

La machinerie comporte, pour les hatteries Cop
pée en série, 2 enfourneuses, 2 défourneuses, 3 gui
de-coke et 2 co•ke-cars. 

Après l'extinction et l'épandage du coke, celui-ci 
est transporté par hande à la station de criblage 
comprenant 2 cribles à rouleaux qui séparent les 
cokes de plus de 40 mm. Ceux-ci sont expédiés par 
bandes (débit de 100 à 130 t/h) vers les hauts 
fourneaux. Les cokes plus petits que 40 mm vont 
à Ia sitation de triage pour être classés en diflérents 
cailibres domestiques. 

L'installation de récupération des sous-produits 
comprend: 

a) la décantation du goudron dans 2 décanteurs 
Coppée rectangulaires avec chaîne racleuse dans le 
fond pour l'élimination des goudrons durs : 

b) la station de pompage électrique pour l'~Ii
mentation de chaque batterie de fours en eau am
moniacale (pompes de 125 m 3/h), avec des pom
pes de secours à démarrage automatique ( vapeur) 
en cas d'arrêt des pompes électriques ; 

c) Ta condensation avec 6 Reutters installés en 
parallèle et constitués chacun de 2 faisceaux verti
caux en série, côte à côte, pour le pass•age d'eau. 
Les résultats sont habituellement les suivants : 

T 0 entrée gaz + 85° C 
T 0 sortie gaz + 35° C 
T 0 sortie des eaux + 55° C 
Perte de charge : 3 à 5 cm C.E. tuyauteries 

·comprises 
d) les deux extracteurs de gaz « Rateau » à com

mande électrique, avec multiplicateur de vitesse , 
dont un de réserve. Déhit de 41.000 m 3 /h de gaz 
à + 1.600 mm C.E. de refoulement ; vitesse de la 
roue radiale à entrée hélicoïdale de 7.600 tr/min, 
475 ch ; teneur en goudron du gaz à la sortie 
+ 250 mg</m3 

; 

f) la sulfata tian Wilputte comprenant 2 laveurs 
plombés modifiés pour traiter tout le gaz avec un 
seul appareil ; le lavage du g•az non réchauffé se 
fait dans l'appareil par 4 pulvérisateurs superposés 
dans l'axe du laveur ; la perte en NH3 est de 
+ to mg/m3

• On a ensuite la cristallisation provo
quée par évaporation sous vide partiel, puis séchage 
des cristaux par filtre sécheur à air chaud ; 

g) les deux dénaphtalineurs (dont 1 de réserve) 
alimentés à l'eau (200 m 3/h). La répartition de 
l'eau est assurée p·ar une couche d'anneaux Rashig 
de 1 m d'épaisseur au sommet de I' appareil ; le sé
parateur eau-mousse naphtalineuse muni d'une 
chaîne racleuse en surface pour l'évacuation de la 
mousse naphtalineuse vers un fondoir ; enfin, la ré
frigération naturelle des eaux de lavage dans un 
réfr:gérant Hamon mixte, c'est-à-dire avec pulvéri
sation et ruissellement sur claies ; 

h) le débenzolage Still comportant: 4 laveurs en sé
rie suivis d'un séparateur huile-gaz cyclonique; la 
répartition d'hui:Je est assurée dans chaque scruhber 
par 5 tas de claies en bois ; il y a ensuite le pré
chauHage des huiles henzo.lées par condensation des 
vapeurs eau - henzoI et par échangeurs calorifiques 
huile henzolée - huile déhenzolée ; puis chauffage 
de I'huile benzolée dans un four à serpentin chauffé 
au gaz riche (de 125° à 180°) et disti<Ilation dans 
une colonne de 32 plateaux avec injection de va
peur à la hase. La régularisation du recyclage de 
benzol brut en tête de colonne est assurée par un 
couple thermo-électrique plongé dans les vapeurs 
eau"benzol et agissant sur Ie débit de la pompe à 
reffox. L'extraction de la naphtaline est prévue au 
cœur de la colonne ; I' extraction des asphaltes, se 
fait dans une colonne secondaire où une fraction de 
l'huile débenzolée est distillée jusqu'à résidus, puis 
recyclée à la base de la colonne principale. 
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IV. - QUELQUES ASPECTS PRATIQUES 
D'UNE ETUDE COMPARATIVE DES HOUILLES BELGES 

par L. COPPENS, Dr. Sc. 
Chef du laboratoire d'lnichar. 

Il y a quelques années, le l'aboratoire d'lnichar 
a entrepris une étu:de comparative des caractéristi
ques d'utilis,ation des houilles belges .. 

Dans ce travail, essentiellement d' o,rdre pratique, 
les déterminatiorns sont faites sur des prélèvements 
effectués :par nos so,ins, dans des couches en ex
ploitation nonnale. Préalaiblement aux détermina
tions, les prélèvements suhissent une épuration par 
,Iottation en liqueur de densité 1,45, traitement 
qui abaisse g'énérialement leur charge minérale en 
desso,us de 5 %. 

Au sta,de actuel, l'étude a porté sur 141 prélève
ments qui couespondent aux couches exploitées de 
29 sièges ,d'extraction ; ces s,ièges d' extmction. sont 
assez uniformément répartfa sur l'ensemble des bas
sins belges. 

De ce trava~I de base ont été retenus les compo
sitions élémentaires et les pouvoirs calorifiques [ 1] 
[3] [4] [8] [9j [10] [11] [18] [19]. 

La première partie de I' ex;posé comporte essentiel
lement I' étabilissement de relations statistiques tra
duisant les vari'ations des différentes grandeurs en 
fonction, principalement, de l'indice de matières 
voilatiles [1] [2] [16]. Cette première partie a été 
fortement condensée ici. 

La seconde partie de l'exposé montre l'intérêt 
pratique des diverses relations statistiques obtenues. 
Elles permettent, entre autres, de déduire directe
ment de l'indice de matières volatiles, la composi
tion élémentaire et le pouvoir calorifique des mé
langes commerciaux de houiiles belges. Ce procédé 
de détermination statistique peut être étendu à tou
tes les grandeurs dépendant exclusivement de la 
composition élémentaire. 

Première partie. 

La composition élémentaire et le pouvoir 
calorifique des houHles belges. 

Courbes et équations statistiques y relatives. 

Avant d'aborder I'.étude des variations de gran
deurs, une remarque importante doit être faite. 

Sauf indications contraires, toutes Ies gran,deurs, 
qu'il s'agisse des différentes teneurs centéscimales, 
du pouvoir calorifique ou de l'indice de matières 
volatiles, ont été rapportées à la matière organique 
pure, c'est-à-dire aux combustibles secs et supposés 
exempts de matières minérales vraies. C'est la seule 

base sur laquelle on puisse étahlir une comparaison 
v:al~ble des divers types de houilles. 

Les calculs des résultats ont ainsi demandé la dé
termiil!ation des teneurs en matières minérales vraies., 
et, dans le cas où les: mesures mêmes des grandeurs 
ont été inJfluencées par les transformations conco
mitantes des impuretés minérales, une correction 
adéquate a encore préalablement été apportée aux 
résultats expérimentaux. 

50~-~~~~~--~--~~-~ 

lndi~e de mol. volai. { sur sec) 
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M.O. !nicher n•5 

Fig. 1. - Indice de matières volatiles, sur sec : Diagramme de 
conversion norme A.B.S. 56.13 :µ: M.O. lnichar n° 5 [t] [2]. 

C'est le cas, entre autres, de l'indice de matières 
volatiles dont la va.Jeur rapportée à la matière or
ganique pure est donnée par la relation 

MVP = (MV' - :rc) X 
100 

1 
100 - Ms' 

Dans ceHe-d, MV' et Ms' sont respectivement 
l'indice de matières vo.l,atiles et la teneur centési
male en matières minérales vraies du combustible 
sec. Le terme co,rrecUf n exprime, en % du com
bustible sec ég:alement, la perte de poids subie par 
les impuretés minérales au cours de la carbonisa-
tion (4] [s] [6] [7] [20]. 

* * * 
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Fig. 2. - Situation des houilles belges dans la bande d'évolution 

de Seyler [12]. 

Le diagramme de Seyler a été étabii sur Ia base 
de la composition élémentaire de houilles d'origines 
les plus diverses. Tenant compte de l'ensemble des 
points ,représentiati>fs, Seyler a pourvu son diagram
me d'une couvbe moyenne qu'il a ensuite encadrée 
de deux courbes enveloppes. Celles-ci ont été tra
cées en observant, de pa,rt et d'autre de la courbe 
moyenne, une distance égale à deux fois et demie 
la déviation standard de l'hydrogène par rapport 
aux valeurs moyennes correspondant aux différentes 
teneurs en carbone ( cr = o, 12). 

La hande relativement étroite délimitée par les 
deux courbes enveloppes. est considérée par Seyler 
comme étant œptésentative des houilles humiques 
brillantes de compos,ition normale ( 1). La figure 2 
montre qu'à deux ou trois exceptions près, c'est pré
dsément dans cette bande que se situent les houil-

( 1) Seyler considère comme anormaleJ les houîlles situées 
en dehors de la bande repère. Elles sont, soit du type 
perhydreux, soit du type subhydreux. Les premières sont 
des houilles mates, caractérisées par la présence de nom
breuses exines de spores, de matières résineuses et d'autres 
substances à teneur élevée en hydrogène. Dans les types 
subhydreux, se retrouvent des houilles mates à teneur éle
vée en fusain ou autres substances similaires fortement 
houillifiées. S'y rangent également, des houilles brillantes, 
oxydées ou altérées, provenant d'aff'eurements ou d'ex
ploitations à ciel ouvert et, encore, des houilles métamor
phisées par suite d'intrusions ignées. 

les belges que nous avons étudiées jusqu'ici. Ce 
sont donc des houilles humiques normales au sens 
de Seyler, avec cette réserve, toutefois, que l'épura
tion des prélèvements a pu réduire dans une cer
taine mesure leur teneur en fusain. 

On remarquem que la plupart des types peu évo,
lués se situent au-dessus de la courbe moyenne de 
Seyler ; au delà de 90 % de carbone, se produit 
un glissement net vers le bord inférieur de la bande 
représentative. 

La figure 3 reprend la plage d'évolution des 
houilles belges, nohrblement agrandie et munie de 
la courbe s.tatistique qui lui est propre. 
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Fig. 3. - Diagramme d'évolution des houilles belges: courbe et 

équation statistiques. 

Cette courbe a été établie par un développement 
mathématique, relativement simple, donnant suc
cessivement la dwite statistique : 

log (5,55 - HP) = - 13,0736 + O, 14337 CP 2 

et la fonction exponentielle : 

HP = 5,55 ( 1 _ 10 -1s,s11s9 + 0.1433 7 cP) 3 

à laquelle correspond la courbe de la figure 3. 

L'intérêt pratique des relations 2 et 3 réside dans 
le fait qu' eUes simplifient le calcul de la relation 
beaucoup plus complexe par laquelle on exprimera 
ultérieurement les teneurs en carbone en fonction 
de l'indice de matières volatiles. 

La déviation standavd de l'hydrogène pa,r rapport 
aux valeurs statistiques, n'est que de 0,09. A la fi
g'lllre 3, les deux courbes ,envefoppes ont été tracées 
en olbservant, de part et d'autre de la courbe sota
tistique, une distance égale à deux fois la déviation 
standard de l'hydrogène, soit o, 18. Dans l'étroite 
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bande ,ainsi délimitée, se retrouvent environ 95 % 
des 141 prélèvements. 

Ce faible degré de dispersion se retrouve égale
ment au diagramme de la figure 4. Ce diagramme 
représente les com,positions élémentaires détaiHées 

o. u 

o. 
:::r: 

0 

95 

90 

85 

!i 
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10 
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'20 

~ o 

0 · ~ ....... '<..e 

'20 
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30 

''ill;~ 
it,H 

:'~ 

30 
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0 

à travers l'ensemble des points expérimentaux. Ceci 
fournit en somme la preuve de I' exaditude de l'en
semble des calculs stail:iS<tiques. 

Nous avons caiculé les déviations standard des 
cinq éléments constituti,fs. Malgré la forte disper-
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Fig. 4. - Composition élémentaire détaillée des houi lies belges en fonction de l'indice de matières volatiles. 

des 141 prélèvements., en fonction de l'indice de 
maitières volatiles. Les cinq courbes du diag.ra.mme 
ont été tracées à partir de re,lations traduisant sta
tisitiquemerrt la variation des différentes grandeurs. 

HP = 1,084 + 2.8078 log MVP 

NP = 0,718 + 0,6762 log MVP 

sion des prélèvements. dans l' ensemhle des bassins 
belges, ces déviations sont très faibles : 

0:28 pour le carbone 
0,05 pour l'hydrogène 

4 

5 (2) 

CP = 91,188 + 6,975 log (4,46579 - 2.8078 log MVP) 6 
Grelation obtenue en combinant 2 et 4) 

s = 0,891 - 0,00296 MVP ()rg 

OP = 100 - ccp + HP + NP + sp ) 
org 

La figure 4 montre que la courbe de I' oxygène 
ainsi obtenue pa,r diiflférence évolue normalement 

(2) Notons qu'une relation similaire a été déduite, à la 
B.C.U.R.A. de l'examen d'une quarantaine de houilles an~ 
glaises [ 17]. 

7 

8 

o, 12 pour l'azote 
o, 15 polll'. le soufre 

et 0.28 pour I' oocygène. 
Tout ceci laisse donc entrevoir la possibilité de 

déterminer statistiquement la composition élémen-
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taire des houilles belges, à partir de leur indice de 
matières volatiles. 

* * * 
Le diagramme de la figure 5 représente, en fonc

tion de l'indice de matières volatiles également, le 
pouvoir calo,rifique supérieur des 141 prélèvements 
en veine. 

---0, 

9000 

~ 8500 
8 

<=-
"'"' ~ 

8000 

0 10 20 
MVP 

30 40 

Fig. 5. - Pouvoir calorifique supeneur des houilles belges en 
fonction de l'indice de matières volatiles. 

La courbe moyenne du diagramme correspond à 
la fonction complexe de la relation 9. 

La déviation standard du pouvoir calorifique su
périeur, calculée pour l'ensemble des 141 prélève
ments, est de 43,6 kcal/kg, soit 0,5 % environ. 
Cette ,déviation est suffisamment faible pour que la 
détermination statistique du pouvoir calorifique 
puisse également être envisagée, a priori du moins. 

Deuxième partie. 

Quelques applications pratiques 
des relations statistiques. 

Voici maintenant comme première application, la 
détermination de la composition élémentaire des 
mélanges commerciaux belges à partir de leur in
dice de matières volatiles. 

Au fait, la méthode implique deux oaus,es d' er
reurs, que l'on peut préciser à l'aide d'un exemple 
hypothétique simple, exemple que nous limiterons 
au seul cas du carbone (fig. 7). 

Soit un mélange binaire, M. constitué à parts 
égales de la matière organique pure de ,deux cou
ches, A et B. On supposera que les indices de ma
tières volatiles des deux constituants soient 8 et 35 
respectivement et que 1Ieurs compositions élémen
taires soient précisément les compositions statisti
ques correspondant aux deux indices. 

~~~~ s . . 7474,5 + 842,2 log (4,46579 - 2,8078 log MVP) + 1077,4 log MVP - o, 18 MVP 9 

Pour le pouvoir calorifique inférieur, on a obtenu la relation similaire 10. 

PC~ (kcal/kg) = 7417,8 + 842,2 log (4,46579 - 2,8078 log MVP) + 930,6 log MV1> - 0,18 MVP 10 
l 

Le diagramme de la figure 6 établit la comparai
son des courbes statistiques des deux pouvoirs calo·
rifiques. 
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Fig. 6. - Diagramme comparatif des courbes statistiques du pou
voir calorifique inférieur et supérieur dra houilles belges en fonc

tion de l'indice de matières volatiles. 
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Fig, 7. - Schéma de principe d'une détermination statistique de la 
teneur en ~arbone d'un mélange. 
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Dans ces conditions, les teneurs en carbone des 
deux constituants seront de 93,18 et 85,02 '% res
pectivement ; la teneur en carbone du mélange sera 
de 89,10 %. · 

cil = c cp + cp) ~ 
M A B '2 

1 
(93.18 + 85,02) - = 89, 10 

2 

De même, I' indice de matières volatiles, du mé
lange correspondra rigoureusement à la mo,yenne 
des indices individuels, so,it 21,5. 

Sur la hase de ce dernier indice, déterminé ex
périmentalement par l'utilisateur, la courbe statisti
que -du carbone ou son équation renseigneront la 
teneur en carbone correspondant au point M'. soit 

CP = 90 21 % 
M' • 

La détermin:ttio;i si:atbtëqcc do::rne ainsi une te
neur e n ca1hone qul dépasse de 1, 11 la teneur 

MVP 

réelle du mélange. L'écart correspond en gTandeur 
au segment de droite MM'. 

La courbure assez accentuée de la courbe statisti
que du carbone introduit donc une erreur systéma
tique relativement importante. Toutes autres con
ditions étant éga'les, l'erreur de courbure sera d'au
tant plus élevée que l'intervalle des indices de ma
tières volatiles sera plus étendu. 

A cela il faut ajouter que, noifmalement, les com
positions élémentaires des constituants du mélange 
s'écarteront pilus ou mo,ins des compositions statisti
ques. Suivant les cas, le point M pourra ainsi se 
rapprocher du point M' ou s'en écarter encorn da
vantage. En d'autres termes, Ies déviations indivi
duelles des constituants de départ réduiront d:ans 
certains cas l'erreur de courbure ; dans d'autres cas, 
elles l'aggraveront. 

Cette analyse sommaire laisse donc craindre que 
le procédé envisagé ne puisse· donner que des ré
sui tats capricieux et, de façon généra'le, peu précis. 

Mais, en réalité, dans les mélanges commerciaux, 
les conditions se présentent beaucoup plus favora
blement. 

MVP 
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Fig. 8. - Comparaison des compositions élémentaires analytiques et statistiques : teneurs en carbone de 4 mélanges hypo
thétiques complexes. 
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Tout d' a:bord, il est plutôt exceptionnel que, dans 
les mélanges commerciaux, l'intervaHe des indices 
de matières v01latiles extrêmes dépasse les dix unités. 

D a ns la plupart d es cas, le gisement lui-même 
dicte un intervalle b eaucoup plus hmité. Là où le 
gisement fournit une gamme de conrbustibles très 
étendue, l'intérêt de l'exploitant est de scinder sa 

production. H l'écoulera sous forme de plusieurs 
mélanges ; dans ceux-ci, il réduira les intervalles de 
matières volatiles., non seulement pour des' motifs 
d'ordre commercial, mais également pour tenir 
com pte des exigences de l'utilisateur. Il en est d e 
même dans le cas d'installations de prépamtion 
centra'lisant la production de plusieurs sièges .. 

TABLEAU I. 
Composi:tions élémentaires analytiques et statistiques de· to mélanges commerciaux belges. 

Indice de matières volatiles et compositions élémentaires analytiques et 
Numéro, calibre sta tistiques, rapportés à la matière organique pure 

et nature 

1 1 1 1 1 

des mélanges MVP CP HP NP p ÜP 
s org (par diff.) 

AD. 55/1 5/t2. lavé 8,82 93,19 3,71 1,24 0,57 1,29 
92,99 3,74 1,36 0 ,87 1,04 

A. : -0.20 + 0,03 + 0,12 + 0,30 - 0,25 

AD. 55/2 10/ 18 , '1avé 17,65 90,91 4,50 1,62 0,69 2,28 
91,o8 4,59 1,56 0,84 1,93 

A. : + 0,17 + 0,09 -0,06 + 0,15 - 0,35 

AD. 55/3 5/ 12, lavé 12.11 92,30 4,06 1,51 0,84 1,29 
92,26 4,13 1,45 o,86 1,30 

/),_. -0,04 + 0,07 -0.06 + 0·,02 + 0,01 

A.D. 55/ 4 30,45 87,49 5,27 1,82 0,75 4,67 
87,54 5,25 1,72 0 ,80 4,69 

/),_: + 0,05 - 0,02 -0,10 + 0,05 + 0,02 

AD. 55/ 5 30,13 87,22 5,25 1,87 0,77 4,89 
87,67 5,24 1,72 0,80 4,57 

A. . + 0 ,45 -0,01 -0,15 + 0 ,03 -0,32 

A.D. 55/ 6 23,82 89,10 4,88 1,79 0,63 3,60 
89.64 4,95 1,65 0 ,82 2,94 

A. ; + 0,54 + 0,07 -0,14 + 0,19 -o,66 
Fines à coke 

AD. 55/7 26.02 89,04 5,05 1,68 0,59 3,64 
89,02 5,06 1,68 0,81 3,43 

A. . -0,02 ,+ 0,01 0,00 +0.22 - 0,21 

AD. 55/8 20,20 90,19 4,60 1,52 o,62 3,07 
90,51 4,75 1,6o 0 ,83 2,31 

A. : + 0,32 + 0,15 + 0,08 + 0,21 - 0,76 

AD. 55/9 20,34 90,47 4,60 1,53 0 ,73 2,67 
90,48 4,76 1,60 0,83 2,33 

/J. : + 0,01 + 0,16 + 0,07 +0,10 -0,34 

AD. 55/ 10 Pâte à coke, 24 ,68 89,07 4,90 1,59 o,61 3,83 
prélevée à 89,41 4,99 1,66 0,82 3,12 

l'enfournement 
A. : + 0,34 + 0,09 + 0,07 + 0,21 - 0,71 

Ecarts moyens (arithmétiques) + 0,16 + 0,07 -0,02 + 0,15 - 0,36 

Ecarts m•aximums 0 ,54 0,16 0,15 0,30 0,76 
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Du po,int d.e vue qui nous occupe, il est évident 
que le cara,ctère limité du domaine de matières vo~ 
latiles des mélani;res doit déjà fortement réduire l'er
reur de courbure. 

Un autre élément favomble est le fait que, dans 
beaUcOOip d'exploitations:, tels les grands sièges d'ex
traction oampino,is., 1Ies. mélanges commerciaux sont 
constitués par les apports de nomhreuses. couches 
dont les indices de matières volatiles couvrent assez 
régulièrement le domaine relativement limité de 
chacun des mélanges. 

Il en résulte une réduction enicore plus poussée 
de I' erreur de courbure et un accroissement des pro
babilités de compensation des déviations indivi
duelles. 

C'est ainsi que la composition élémentaire des 
mélanges commerciaux peut se rapprocher sensible
ment de la compo,s.ition statistique qui correspond 
à leur indiae de matières v01latiles. 

C'est ce qui ressort des diagrammes hypothéti
ques de la figure 8. 

Ces diagrammes se rapportent à quatre grands 
sièges d' extraJction dont, à oertaine époque·, nous 
avons pu :étudier les couches en exploitation nor
male. Les quatre g,rowpies de couches ont été repré
sentés en retenant comme coordonnées les, teneurs 
en carbone, CP, et les indices de matières volatiles, 
MVP, déterminés expérimentalement. Dans chaque 
diagramme, on a reprris égaleme:nit la courbe statisti
que du carbone (3). 

Partant des données analytiques se rappo-rtant 
aux couches im:lividuelles, on a ca:ICŒlé la teneur 
ré~IIe en carbone et l'indice de matières. volatiles 
du mélange M que chaque exploitant eû,t obtenu 
en mélangeant, à parts égales, la matiè::-e organique 
pure de toutes les couches de son siège. Les quatre 
mélanges ont été repr.ésentés par des carrés désignés 
par la lettre M. 

Les die.grammes montrent que, dans chaque cas, 
le carré représentatif du mélange se situe dans le 
vois.irmge plus ou moins immédiat du point ,s,tatisti
que M'. Les écarts entre Ies teneurs réelles en car
bone et les teneurs statistiques ne sont que de 0,49, 
0,22, 0,03 et 0,33 res;pectivement. 

Le cas le moins favora·ble est celui du siège A. 
Dans le mélange de ce siège, intervenaient deux 
couches dont les déviations par ra,pport à la courbe 
sta·tistique du ca,rbone 1sont de loin les plus élevées 
des 141 prélèvements étudiés. Malgré la participa
tion de ces deux couches, I'écart du mélange lui
même reslte encore très modéré, 

Après ces exemples hypothétiques, voici mainte
nant I' aipplication pratique ,de la détermina.tion sta
tistique à 10 mélanges commerciaux d'origines bel-

(3) Dans le cas du siège D, on a négligé quatre couches 
qui n'entraient pas dans la compooition du · mélap9e in
dustriel écoulé par le siège. 

ges différentes. Pour chacun de ces mélanges, on a 
déterminé la composition élémentaire, J'a!hord par 
des anailyses faites en double, puis S"tatistiquement 
à partir de l'indice de matières volatiles:. Le ta
bleau I groupe les résultats de ces déterminations 
comparatives. 

Au bai;; du t8'bleau, on a renseigné, pour chaque 
poste, l'écart moyen et l'écart extrême entre les ré
sultats analytiques et ceux obtenus par voie sta
tislique. 

Ces écarts sont manifestement inJférieurs aux 
écarts qui peuvent être admis du po,int de vue in
dustriel. 

En réailité, c'est pour un des postes mineurs, œlui 
du sou:fre orrganique, qu'une réserve pourrait être 
faite, l'écart extrême observé étant de 0,30. Mais, 
du point de vue industriel, le soufre organique ne 
présente que peu d'intérêt par lui-même : générale
ment. on retiendra 1le ·soufre total et le soufre com
bustible qui, de toute façon, sont à ,déterminerr ex
périmentalement. 

Pour les postes essentiels du carbone et de ,!'.hy
drogène, 1la concordance entre les résultats ana.ly
tiques et statistiques est remarquable. Pour ces deux 
po,stes, les écarts extrêmes sont du même ordre de 
grandeur que ceux qui sont admis par les « British 
Standard » [3] dans le cas, beaucoup plus favorable, 
de ,déterminations analytiques faites en double. 

De tout ceci on peut ·donc conclure que, dans le 
ca,s des houillles belges, Ia composition élémentaire 
des mélanges commerciaux peut se -déduire de nos 
relations statistiques avec une précision qui est lar
gement suffisante du point de vue industriel. 

* * * 

Voyons maintenant la détermination statistique 
du pouvoir caforifique. 

On aura recours,, soit aux courbes de la figure 6. 
soit aux équations corres•pondantes 9 ou 10. · 

Ici, comme pour les compositions élémentaires,, 
la forme des courbes statistiques et les déviations 
des constituants des mélanges soulèvent des objec
tions. Mais la dételinination statistique bénéficie 
ici également des conditions favorables réalisées 
dans les m:êlanges commerci'aux. 

A titre d' appli-oation pratique, voici repris au ta
bleau Il, la série de 10 mélanges dont nous venons 
de comparer les compositions é:lémentaires analyti
ques et statistiques. 

On a mis ici en reg-ard les pouvoirs calorifiques 
supérieurs obtenus, d'une part, par voie expérimen
tale, et, d'autre part, par voie statistique en partant 
de I'in:diœ de matières voilatiles. 

L'écart moyen entre les résultats respectifs est de 
+ 20 kcal/kg, soit + 0,23 en %. L'écart extrême 
de la série n'est que de 57 kcal/kg, soit 0,65 en %. 
L'écart maximum est donc inférieur aux 67 kcal/kg 
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TABLEAU li. 

Pouvoirs calorifiques expérimentaux et statistiques de to mélanges commerciaux belges. 

Indice de matières volatiles et pouvoirs calorifiques supérieurs 

Numéro, ca!ibre 
expérimentaux et statistiques, rapportés à la matière organique pure 

et nature 

\ 

des mélanges MVP 

AD. 55/i 5/t2, lavé 8,82 

AD. 55/2 10/ 18, Iavé 17,65 

A.D. 55/3 5/ 12, lavé 12, 11 

A.D. 55/4 30,45 

AD. 55/5 30,13 

AD. 55/6 23.82 

AD. 55/7 
Fines à coke 

26.09 

AD. 55/8 20.20 

AD. 55/ 9 20,34 

AD. 55/10 Pâte à coke 
prélevée à 24,68 

l'enfournement 

que les « British Standard » [3] considèrent comme 
écart limite pouvant être admis ,entre les résultats 
de déterminations expérimentales fait es en double. 
Cette limite fixée par l'organisme de standardisation 
anglafa correspond à une probabilité de 95 '% ; elle 
serait de 87 kcaI/kg pour une prohab<ilité de 99 %. 

Pour le pouvoir calorifique, les déterminations 
statistiques donnent donc également des résultats 
suffisamment précis du point de vue industriel. 

:i~ * * 

Etant donné la précision obtenue dans les déter
minations statistiques de la composition élémen
taire, il va de soi que le procédé peut être étendu 
à toutes les grandeurs qui dépendent exclusivement 
de la composition élémentaire. Au fait, ces gran
deurs dérivées pourront se déduire directement de 
l'indice des matières voi1ati,les. 

Voici, à titre d'exemple, l'extension des détermi
nations statistiques à certaines grandeurs interve
nant dans la combustion. Il s'agit de : 

t. l'hydrogène excédentaire ; 
2. des volumes minimums de comburant néces

saire pour la combustion neutre théorique ; 
3. des volumes de fumées neutres correspondan

dantes; 
4. de Ia composition de ces dernières. 

1 1 

PC~ exp. PC! stat. Â 

(kcal/ kg) (kcal/kg) 

8.674 8.709 + 35 

8.749 8 .802 + 53 
0 t--., 
~ li") 

+ 
8.777 8.769 -8 .. 
8.606 8.627 + 21 ,-._ 

Cl) 

::s 
8.670 8.638 -32 .!r 

~ 

8.741 8.767 + 26 j .... ·~ .. 
8.771 8.734 - 37 0s 
8.739 8.796 + 57 .: s 

~ >< 
0 <tS 

8.765 8.795 + 30 s s 
........ ... ... 
8 13 

8.7o6 8.756 + 50 ww 

On a pris comme point de départ des calculs, les 
relations sta.echiométriques du tableau III, emprun
tées à Gumz (4) [21] . 

Dans ces relations, on pourrait, à l'aide du 
groupe d'équations 4, 5, 6, 7 et 8, remplacer les 

p p p p 

termes C , H , Sorg et O par leur expres"Sion en 
fonction de l'indice de matières volatiles. Mais les 
relations statistiques généra'1es ainsi obtenues sont 
trop complexes pour se prêter aux calculs courants. 

On peut procéder beaucoup plus simplement en 
p p p p 

remplaçant les termes C . H , Sorg et O par leurs 
valeurs statistiques numériques correspondant aux 
valeurs entières de l'indice de matières vo:latiles. 

On obtient ainsi des données numériques en 
nombre suffisant pour établir les courbes statisti
ques représentant directement, en fonction de l'in
dice de matières volatiles, les variations des diffé
rentes grandeurs envisagées. 

Le diagmmme de la figure 9 montre ainsi la va
riation des teneurs % en hydrogène excédentaire 
des houilles belges. 

(4) La grandeur Vnt (m3 N/kg) suppose la vapeur d'eau 
non condensée à 0° et 760 mm ; elle ne correspond donc 
qu'à un état hypothétique servant de base pour le calcul 
du vo'.ume des fumées totales à des températures dépas
sant notablement le point de rosée. 
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TABLEAU III. 

Grandeurs relatives à la combustion neutre théorique de houilles pures [2i]. 

I. COMBURANT MINIMUM NECESSAIRE (m3 N/kg) 

a) combus·tion par l'oxygène pur : 

Omin = - 1
-

22
'
4 [cp + 

100 12 

P 3 ·P J 3 Hd + S Sorg 

r 
H~ HP - _S)__"._ 

8 

11 

12 

(Hydrogène excédentaire) 
b) combustion par l'air (sec) : 

. - 1 rcp HP + 3 s" ] Arrmin - - -- + 3 d - org 
11,25 8 

.3 

II. VOLUME DES FUMEES NEUTRES DE LA COMBUSTION PAR L'AIR (m3 N/kg) 

a) fumées sèches (eau condensée) 

p sp 
1 1 C org J 79 

Yns = -- 22,4 1-- + -- + -- Omin 
100 L 12 32 21 

14 

b) fumées totales (eau non condensée) : 

[
. cp HP sp J 1 org 79 

Ynt - -- 22,4 -- + -- + -- + -- Omin 
100 12 2 32 21 

15 (4) 

III. COMPOSITION DES FUMEES NEUTRES DE LA COMBUSTION PAR L'AIR(% en vol.) 

a) fumées sèches : 

22.4 CP /v 
C02 = ---12- ns 16 

22.4 S!rg /v SO - -- - ns 
2 32 

17 

b) fumées totales : 

22,4 cp /v 
C02 = · nt 

12 
18 

_ 22,4 So~ !"''·nt S02 -
32 

19 

22.4 HP /v H20 = nt 
2 

20 

37 

Les courbes de la figure 10 représentent, d'une 
part les volumes minimums d'oxygène ou d'air re
quis pour la combustion neutre théorique et, d'autre 

part, Ies vo,Iumes de fumées neutres sèches, ainsi 
que les volumes de fumées neutres totales résultant 
de la combustion par l'air. 
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l'air. 

Le diagramme de la figure 11 représente, pour la 
combustion réalisée par l'air, les teneurs % en vo
lume de l'anhydride carbonique dans les fumées 
neutres, sèches et totales ; le diagramme montre 

"' 19 (''3 ,r, 
~&s,,s 

~ 
~ .,, 
Q) 

"' f -------~ 
-2 

d) 7 1 
C ~ 
"' " -~ 1 

~ 
'if!. -2 

"' .;,,'(' "'' ~ 
6 1 ee.'? 

'"(:' 
~ 

%~ 
'<'.f) 

8 
18 ,,,, 

~ :c 

5 

~ 4 
0 ID W ~ W 

MVP 
Fig. 1 1. - Combustion neutre théorique des houilles belges par 
l'air. Composition des fumées: CO,, (% en vol.) des fumées 

sèches et totales; H 20 ( % en ;al.) des fumées totales. 

également les teneurs % en volume de la vapeur 
d'eau dans les fumées neutres totales. 

Ces quelques exemples relattfs aux grandeurs dé
rivées n'ont eu ici d'autre but que de montrer I' ap
plication d'un principe de détermination ; il va de 
soi que ces exemples n'épuisent pas la question des 
grandeurs ,dérivées. 

De cet exposé, on peut donc conclure que notre 
étude des houi!Ies belges met à la portée de l'utili
sateur de nombreuses grandeurs d'intérêt industrieI, 
ceci par le truchement de l'indice de matières vola
u;Jes. Ces grandeurs sont, en particulier, la compo
sition élémentaire des mélanges commerciaux et leur 
pouvoir caforifique ; d'une façon beaucoup plus gé
nérale, ce sont toutes les grandeurs. qui dépendent 
exclusivement des compositions élémentaires. 

* * * 
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V. - RECHERCHES SUR LA VALORISATION DE LA HOUILLE 
A L 1NST1TUT NATIONAL DE L'INDUSTRIE CHARBONNIERE 

par P. LEDENT 
Ingénieur Principal à lnichar. 

Deux sujets font actuellement I'o,hjet de recher
ches systématiques dans le cadre d'lnichar : 
- la production d'un combustible domestique de 

remplacement à partir de charbons demi-gras-ou 
de charbons flambants et 
la carbonisation des produits fins en Iit fluidisé. 

I. La carbonisation en lit fluidisé. 
. - -1 

Les traitements thermiques en lit fluidisé présen
tent un certain nombre d'avantages caractéristiques: 

- la précision du régla,g·e de la température ; 
- la grande capacité de traitement par unité de 

voiume des réacteurs ; 
- la facilité de manutention du produit et la pos,si

bilité de realiser le traitement en continu dans 
une installation dont le fonctionnement et le ré
giage peuvent être rendus entièrement automa
tiques. 

Ces avantages ont retenu l'attention de la plu
part des centres .de recherches qui s'occupent _ de la 
valorisation des charbons et, si le procédé de car-

bonis'ation fluidisée n'a pas encore atteint son stade 
de plein développement industriel, on compte dans 
le monde entier bon nombre :cFinstaUations pilores 
à plus ou moins g~ancde écheJ:le [i]. 

Dans le oaidre de l'économie belge, le procédé 
pourrait être app1liqué à des charbons épurés demi
gras ou flambants, en vue de produir~ un coke pul
vérulent susceptible de rempla'Cer le grésillon de 
coke da~s les, installations d' agglomé11ation des mi
nerais -de fer. 

On peut également envisager de l'appliquer •aux 
poussiers bruts destinés à l'alimentation des centra
les électriques, pour la production jumelée de gaz 
riche et d'électricité. 

Une première instaUatiori expérimentale ,a été 
montée en 1956 dans les labocatoires -d'lnichar, en 
vue .de préciser les rendements et les qualités de 
gaz que l'on pourrait obtenir dans une installation 
de carbonisation flui.disée traitant d ifférents types 
de poussiers. 

Cette instaHâtion est décrite dans le Bulletin 
technique « Houille et Dérivés » n° 14 [2] dans le-
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quel sont également relatés les résultats de nos pre
miers essais. 

Lors de ces essais, les difficultés résultant des 
propriétés agglutinantes des charbons ont été sur
montées par un traitement de préoxydation réalisé 
lui-même en lit fluidisé. Un tel traitement est sim
ple et efficace ; il présente cependant un double in
convénient : il réduit les rendements calorifiques 
en sous-produits et modifie la composition des gaz. 
de distillation dont les teneurs en CO et en C02 
se trouvent considérnhlement augmentées. 

Depuis la publication de nos premiers résultats, 
de nouveaux essais ont été réalisés. Leur objectif 
principa,I est de remédier aU,'C difficultés inhérentes 

Fig. 1. - Coupe d'une briquette agglomérée au brai. 
Microphotographie grossissement 85 fois. 

aux propriétés agglutinantes des charbons, sans 
recourir à la préoxydation. 

Simultanément, nous avons abordé l'étude d'une 
installation pilote dont le chauffage serait assuré 
par Ia technique du lit mobile, mise au point à la 
station d'essais de l'Imperial Chemical Industries 
à Billingham [3] ; cette technique aurait pour 
avantage d'éviter de mélanger le gaz. de distillation 
au gaz pauvre p::oduit par la combustion partielle 
de la charge. 

Fig 2. - Coupe d'une briquette agglomérée à b lessive sulfitiquc. 
Microphotog-aphic grossissement 85 fois. 

II. La production d'un combustible domestique 
de remplacement. 

Les recherches en vue de la production d'un com
bustible domestique de remplacement trouvent leur 
justification dans I' épuisement progressif des gise
ments belges de maigres et d'anthracites, alors que 
l'explo-itation des gisements de demi-gras et de 
flambants est entravée par manque de débouchés. 

La rentabilité de l'opération est conditionnée par 
l'obtention d'un combustible solide de haute qualité 
susceptible de se vendre au prix des meilleurs com
bustibles domestiques. 

Cette condition paraît difficilement compatible 
avec la production de semi-coke en vrac et les étu
des ,d'Inichar se sont orientées vers la carbonisation 
d'agglomérés. 

Deux séries d'essais semi-industriels ont été réa
lisées au four Brennsto.ff-Technik de la station ex
périmentale de Langenbrahm (Essen) sur des lots 
de charbons flambants provenant de Campine et du 
Borinage (4]. 

Les résuhats des essais de carbonisation de bou
lets agglomérés au brai ont été plutôt décevants. Le 
brai a pour effet d'accroître la fusibilité du mé
lange, ce qui provoque lé ramollissement des bou
lets et leur collage en grappes. 
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On a tenté d'y remédier par l'addition de semi
co.ke recyclé pour servir d'amaigrissant ; cette ,addi
tion s'est avérée insuffisamment efficace. Des addi
tions de soufre ou de limonite ont également été 

tentées sans plus de succès, fa tendance au collage 
ne pouvant être supprimée sans recourir à des do,ses 
nettement prohibitives. Par contre, la carbonisation 
des boulets ,aggilomérés à la lessive sulfitique rési
duaire a conduit à des résultats beaucoup plus sa
tisfaisants et, g:-âce à ce liant, jouant aussi le r6le 
d' amaigrissa,nt, toutes les difficultés dues au collage 
e1t au ramoHissement ont pu être surmontées,. Le 
comportement des deux types de liants a1pparaît net
tement à l'examen des microphotographies des fi
gures 1 et 2. 

La coupe faite dans un boulet aggloméré au brai 
montre une sœbstance homogène, bien fondue, en
tourant des cavités arrondies ( qui apparaissent en 
noir sur la figure). 

La coupe à travers un boulet ag,gloméré à la les
sive sulfitique mon1tre une structure très -différente : 
chacun des grains, individuellement bien fondu, 
conserve plus ou moins son individualité et le bour
souflement résultant du dégagement des matières 
volatiles apparaît sous forme de cavités irrégulières 
entre deux grains voisins ou sous forme de petites 
bulles ·à l'intérieur même des grains. 

Les agglomérés carbonisés ainsi obtenus ont été 
expérimentés dans des a,ppareils domestiques à feu 
continu. Leur comportement ne diffère guère de 
celui des meilieu--:-s anthracites : le feu peut être 
réglé sans aucune difficulté ; la consommation au 
ralenti est particulièrement faible et la vitesse de 
reiprise des plus satisfaisante, a.près 12 heures de 
réglage en veilleuse. 

La fumivorité est parfaite et les pertes par imbru
lés pratiquement nulles, les cendres conservant l'as
pect poud~eux. 

Un seul inconvénient mérite d'être retenu : la 
diminution de la ca,padté calorifique des a,ppareils 
de chauffage, résultant de la densité relativement 
faible du combustible. 

Devant cet ensemble de résultats, lnichar a dé
dcté de créer une installation pilote en vue de par
faire la mise au point technique du procédé et de 
dégager Ies données qui permettront de juger de ses 
possibiJités de· développement industriel. 

Cette installation comporte deux parties entière
ment indépend•antes : 
- un four de carbonisation susceptible de tra,iter 

t oo à 200 kg de boulets par fournée et dont le 
montage est actuellement terminé ; 

- une installation de préparation et de séchage 
des boulets d'une capacité de 750 kg· par heure, 
dont le montage est prévu pour la fin de l'année. 

Le four de carbonisation est un four du système 
BrennstoH T echnik, à parois métailiques. Il com
porte deux chambres de carbonisation dont la lar-

geur peut être réglée entre un minimum de 60 mm 
et un maximum de 140 mm. 

Le chauffage est assuré par combustion de gaz 
de ville avec préchauffage de l'air et recirculation 
des fumées. en vue de ,limiter leur température au 
voisinage de 6oo0

• 

La charge est alimentée et défournée par gravité, 
le ,défournement étant ohtenu par écartement des 
2 parois chauffantes latérales. La charge défournée 
peut, à volonté, être entreposée dans un comparti
ment de post-carbonisation, à parois calorifugées, 
ou être directement déversée dans le coke-car où 
s'effectue son refroidissement. 

L'installation de préparation des boulets com-
prend trois o~ganes essentiels : 

un mélangeur maliaxeur à pales tournantes d'une 
capadté de 600 litres qui peut, à volonté, être 
utilisé en fonctionnement continu ou dis•con
tinu; 

- une presse à boulets d'une capacité de 750 kg/,h 
équipée de 2 cylindres de 640 mm de diramètre 
et de 90 mm de largeur ; 
un four de séchage des boulets en lit de sable 
fluidisé. 

Ce dernier appareil constituera la ~rtie Ia plus 
originale de l'installation. II comporte u;._ four de 
chauffage du sable ·en lit fluidisé, un appareil de 
relevage à fonctionnement pneumatique, un chenal 
de traitement le long duquel les boulets cheminent, 
immergés dans le sable chaud, et pour terminer, un 
crihle vibrant assu:mnt la séparation du ,saible et 
des boulets. 

Un chiffre suffit pour montrer l'intérêt de ce nou
veau procédé de séchage : la durée de séjour des 
boulets dans le bain de sable peut être réduite à 4 
ou 5 minutes, alors qu'elle atteint couramment 
30 à 40 minutes dans un four de sécha·ge de type 
classique. Au surplus, le séchage en lit de sahle 
fluidis-é permet de conserver un contrôle rigoureux 
de la température de tmitement et supprime tout 
risque d'incendie par inflammation spontanée de 
la charge. 
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VI. - VISITE DES LABORATOIRES 
DE L'INSTITUT NATIONAL DE L'INDUSTRIE CHARBONNIERE 

Les laboratoires de l'Institut National de l'In
dustrie Charbonnière sont actuellement répartis en 
deux groupes : 

- Les la'boratoires d'études chimique et pétrolo
gique des houilles installés dans le bâtiment de 
Chimie et Métallurgie de la F acuité Technique de 
l'Université de Liège où ils occupent une série de 
locaux mis à la dispo,sition d'lnichar par différents 
services universitaires. 

- Les laboratoires de préparation mécanique et 
de valorisation des houilles établis à Ougrée dans 
un nouveau bâtiment construit par lnichar. En plus 
des bureaux et laboratoires, la station d'essai 
d'Ougrée comprend un hall pour installations semi
industrielles et un petit atelier de mécanique et de 
menuiserie. Dans son état actuel, elle ne constitue 
que la première tranche de la réalisation d'un pro
gramme de construction plus vaste qui doit permet
tre de regrouper l'ensemble des services d'lnichar. 

1. Laboratoire d'étude générale des houilles. 

Au cours d'une rapide visite du laboratoire, 
Mr W. DUHAMEAU, Ingénieur-Technicien Chi
miste, expose brièvement les principes opératoires et 
montre les appareils relatifs aux diverses détermina
tions utilisés dans l'étude générale des houilies bel
ges : analyse immédiate, analyse élémentaire, déter
minations concernant les diverses formes de soufre 
et des matières minérales vraies dans les houilles, 
déterminations relatives aux propriétés cokéfiantes 
et déterminations concernant l'aptitude à l'oxyda
tion et l'humidité d'équilibre. 

Faute de temps, les laboratoires de calorimétrie 
et d'analyse des gaz n'ont pu être visités. 

Mr Duhameau termine son exposé en donnant 
un bref aperçu sur les variations systématiques des 
principales grandeurs dilatométriques et gravimé
triques en fonction du degré d'évolution. 

2. Laboratoire de pétrologie et de sporologie. 

Le Dr R. NOEL montre. à l'aide de panneaux 
explicatifs illustrés, de graphiques et de matériel 
scientifique, les principales voies dans lesquelles les 
recherches sont poursuivies par lnichar dans ces 
domaines ; d'une part, étude du charbon dans le 
gfaement, d'autre part, étude des charbons extraits 
destinés à divers usages industriels. 

Dans le gisement, les études pétrologiques se font 
sur des piliers de charbon prélevés perpendiculaire
ment à la stratification, du toit au mur des veines. 
Une technique spéciale, mise au point par lnîchar, 
pour l' enrohage et le débitage des piliers, permet 
d' ohtenir, sans perte de matière, une ou plusieurs 

bandes polies, représentatives de chaque veine étu
diée. 

Les recherches portent sur la constitution des di
vers facies pétrographiques qui se succèdent du mur 
au toit de 'la couche et sur leur extension géo.gra
phique. 

Une bande de tonstein s'étendant dans tout le 
bas,siin de Campine a été spécialement étudiée, ainsi 
que le charbon d'une zone anormale (charbon pro
venant d'un ancien méandre de rivière fossile aban
donnée) dans le bassin de Herve. 

Pou~ l'étude stratigraphique du gisement, l'isole
ment des mégaspo:-es. et des microspores de toutes 
les couches ayant plus de 20 % de matières vola
tiles a été entrepris. L'étude analytique de ces spores 
sera entreprise incessamment. 

L'étude des charbons extraits se fait sur des char
bons broyés en grains plus petits que 750 µ.. 

On détermine notamment leu:- teneur en macé
raux et en micro.Jitho,types qui viennent ainsi com
pléter les données chimiques et physico-chimiques 
déjà ohtenues par ailleurs dans l'étude générale 
des charbons belges. 

Ces analyses pétrographiques statistiques sont fa
cilitées par l'utilisation de compteurs totalisateurs et 
d'un nouveau sys.tème d'avancement par bonds ré
gu:liers de la platine intégratrice dont le prototype 
a été présenté aux visiteurs. 

Par ailleurs, lnichar entreprend aussi la confec
tion d'une échelle des pouvofrs réflecteurs des vitri
nites des charbons des différents bassins be.Iges. 

Cette échelle servira à déterminer le rang des 
charbons et elle sera utilisée dans l'.analyse quanti
tative des différents types de charbons qui consti
tuent les fines à coke. Enfin, l'étude microscopique 
des diverses phases de la carbonisation est éga,Ie
ment poursuivie. 

3. Laboratoire de recherches 
sur la valorisation des houilles. 

Au cours de la visite de la station d'essais 
d'Oug;:,ée, les membres de la Commission ont eu 
l'occasion d'examiner le four semi-industriel de car
bonisation à basse température, qui constitue la pre
mière partie de l'installation pilote destinée à la 
pmduction d'un combustrbie domestique de remp1a

cement. 
Deux démonstrations leur ont été présentées: une 

démonstration de -carbonisation fluidisée réalisée en 
lahoratoire, dans une cuve de 50 mm de diamètre 
chauffée électriquement, et une démonstration de 
séchage des boulets aggfomérés à la lessive su.Ifi
tique, dans un bain de sahle fluidisé maintenu à 
la température de 300°. 
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VII. - LA VALORISATION DES CHARBONS 
DU BORINAGE A TERTRE 

par P. FERRERO 
Docteur es Sciences. 

Directeur Général des Recherches de, S. A. Carbochimique· et Carbonisation Centrale à Tertre, 

Le vaste complexe industriel mis en service à 
Tertre en 1931 se trouvait devant le prohlème de 
marier, à l'échelle de 3.000 tonnes par jour, une 
dizaine de cha;r,bons aux fins ,d'en obtenir le meil
leur coke métallurgique possi'hle. 

Au cours de ces dernières années, ce prohlème 
s'est compliqué de par la limitation du choix des 
qualités de charbons disponi'bles. 

Nous voUJlons ess•ayer de montrer comment la So
ciété Carbonisation Centrale, grâce aux instaHa
tions dont -elle dis,posait, instarllations constamment 
perfectionnées, et grâce aux :études entreprises, est 
parvenue aux solutions voulues. 

Ces études, conduites par Monsieur Grand'Ry et 
ses coUabol'ateurs, l'ont été à des fins pratiques, nous 
ne pouvions, comme certains Instituts de l'Etat des 
pays voisins, envisag·er des recherches scienti,fiques 
de base, mais nous, avons largement profité de ces 
recheTChes en suivanl de près les publications et 
grâce à de précieux contacts personnels. 

* :.:.: * 
Dès 1932, était entreprise l'étude systématique 

de nos charbons à Tertre avec enfournements aux 
batteries et ecx:amen des cokes en résultant. 

Nous avons été, pensons-nous, dans les premiers 
à appliquer la méthode dilatométrique d'Arnu pour 
juger -du pouvoir cokéfiant des charbons. 

En 1935, une étude d'ensemble pouvait être p,ré
sentée. 

Les charbons, examinés par tranches granulomé
triques, faisaient l'objet d'une analyse immédiate, 
d'une analyse élémentaire et de la détermination 
du pouvoir cafodfique, la fusibilité des cendres 
étant examinée dans un dispositif mis au point chez 
nous et permettant d' o,pérer en atmosphère oxy
dante, neutre ou réductrice. 

Le pouvoir agg,lutinant des fines éta-it déterminé 
par l'essai Meurice, alo-rs seul pratiqué en Belgique, 
puis le compo::tement à la cokéfaction par le dilato
mètre d'Arnu. 

Dans les cokes, il était procédé sur les fractions 
granulométriques à l'analyse immédiate, à celle du 
souhe et du phosphore (0,037 % ) , à ceile des cen
dres, au contrôle de leur fusibilité. 

Le tamis:age du co,ke fait à la secousse (S) et 
à la main (M) conduit à deux va.leurs qui permet
tent d'établir un indice de forme, c'est-à-dire le 

pourcentage des morcea·ux allongés, indice de forme 
très étroitement lié à la durée de cuisson : 
S-M 

s 
X 50 % en aiguilles pour 100 = 

19 heures, de cuisson et 18 % pour 25 heures de 
cuisson. 

Le contrôle de la solidité mécanique se faisait 
par l'essai MICUM et le Shatter--Test. 

Une imag·e de la structure était conservée grâce 
aux empreintes faites. sur cokes sdés, selon la tech
nique de Rose. 

Bien entendu, les diverses densités et porosités 
étaiell!t contrôlées et le problème de la réadivité 
du coke -devait être soulevé. 

A ce sujet, nous avons eu l'occasion de procéder 
à des essais sur un haut fourneau en marche, ils 
ont révélé que ce qui importe n'est guère la réadi
vité du coke enfourné, mais hien l'activation très 
poussée de cette dernière que I' on observe, en gé
néral, .dans les parties hasses du fourneau, activa
tion directemerut proportionnelle au métal fer qui 
s'accroche à la surface des morceaux de coke. 

Dès 1936, nous abordions également l'examen 
microscopique des charbons, d'abo,rd selon les sug
ges,tions de Dupa.:rque, puis bientôt selon celles -de 

Stach. 
Pour donner une idée del' état de nos tra~aux, ci

tons ce que comporte présentement une étude d'en
semble de nos charbons et de leur cokéfaction : 

A. - Etude détaillée du charbon considéré, soit 
les analyses et examens déjà cités et en outre la 
détermination de la com:position pétrofogique et du 
rang, celle de la granulométrie et celle de la dureté, 
c'est-à-dire du comportement au broyage. 

· B. - Essais de laibo-ratoire en vue de juger de 
son comportement lo,rs de la pyrogénation : Ie Swel
ling Index, les essais dilatométriques, pil1astométri
ques, de perte de poids à la chauffe et de rende
ments en sous-produits. 

C. - Es,sais de carbonisation semi-industrielle et 
industrielle, en fonction des traitements préaiaibles 
appliqués à la pâte à coke. 

D. - Caractérisation aussi poussée que possible 
du coke métallurgique obtenu, de sa micro et macro
structure, de sa. granulométrie et, comme résultante, 
de sa résistance physique et de son comportement 
chimique. 
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Nous avons adopté, pour les études pratiques des 
surfaces polies des grains composant les. fines à 
coke, les analyses quantitatives optiques effectuées : 

1 ° selon les micro lit ho types ( vitrite, dari te , durite, 
semi-.fusinite, fusite, schistes et matières minérales) 
au micro·scopique à table intég·ratrice ou au point
counter; 

2° selon le rang ou degré de métamorphisme, con
sidéré comme un élément indispensable complétant 
la connaissance de la composition pétrologique, non 
du point de vue du paléobotaniste, mais bien du 
cokier. 

Pour situer, par rappo·rt à ceux d'autres origines, 
les charbons constituant nos fines à coke, du point 
de vue de leur composition pétrologique, on peut 
choisir le groupe ternaire des micro.Iithotypes et ma
céraux suivants, doués de propriétés particulières 
à 1a pyrogénation : 

vitrite + clarite . . . constituants fusibles ; 
durite ( y compris la micrinite) .. . constituants 
rkhes en matières volatiles ; 
inertinite . . . somme des constituants ine:tes 
(moins la micrinite). 

Le diagramme ternaire de la figure 1 montre l'em
placement occupé par nos charbons du Borinage et 
du C entre par rapport, entre autres, aux fines à coke 
de Silésie et de la Ruhr. 

Durite 10 
(y compris micrinile) 

Vilrinile 
(V•CL) 

30 40 50 oo m 
lnerlinite ----

Fig. 1. - Diagramme triangula ire. Position de nos charbons et de 
charbons étrangers il coke d'a près leur composition pétrologiquc. 

Notion du rang. 

On sait que les charbons de rang croissant sont 
affectés de variations physico-chimiques qui leur 
confèrent, entre autres, un éclat ou réflectance crois
sant. La mesure au réfractomètre de l'éclat d'un 
charbon en lumière polarisée fournit un indice de 
rang de celui-ci. 

On peut, en pratique de laboratoire industrielle, 
évaluer un indice de rang approché, en comparant 

l'éclat apparent d'un échantillon inconnu à celui 
présenté par un terme d'une échelle de charbons 
(ou plutôt de vitrites) de teneurs en matières vola
tiles décroiss·antes. 

Cette échelle de référence est choisie de préfé
rence dans d es veines d e position stratigraphique 
connue, prélevées dans le bassin d'où proviennent 
les sujets à caractériser de ce point de vue. 

Le tableau I montre, cotée en unités de matières 
volatiles sur pur, une échelle de référence de ce 
genre dont nous faisons usage à Tertre avec une 
approximation suffisante pour les besoins des ana
lyses quantitatives de rang de nos .fines. 

Ainsi, et ainsi seulement, p:'écisée par l'analyse 
de rang, l'analyse optique quantitative pétrologique 
prend tout son sens pratique. 

A Tertre, nous suivons régulièrement la composi
tion selon le rang des fines à co,ke reçues à la 
cokerie. 

Les résultats sont mis sous Ia forme· d'histogram
mes faciles à interp::éter (fig. 2) . 

N• 

d 'ordre 1 
convcn-

tionne1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

TABLEAU 1. 

Echelle arbitraire de rang pour nos 
charbons borains. 

Nom 

1 

Ori g ine 1 Teneur 
de la veine de la veine en M.V. 

sur/pur 

Famenne Héri:bus - Levant 40,8 
Jougueleresse Héribus - Levant 37, 1 
Veine à 2 Laies 14-17 - Levant 36,3 
Grande Gade 14-17 - Levant 35,3 
Cédixée H éribus - Levant 33,5 
Catelinotte Hornu & Wasmes 31,0 
Cédixée 14-17 - L evant 29,0 

Hornu & Wasmes 27,0 
Bibée Hornu & Wasmes 25,7 
St Edouard Grisœuil 22,0 

Tertre 19,6 
Bernissart 17,8 
Hensies 15,0 

Décomposition granulétique. 

Les charbons sont divisés par tamisage de façon 
à obtenir les sept fractions granulométriques sui
vantes : o - o,6, o,6 - 1 , 1 - 2, 2 - 3, 3 - 5, 5 - 10 et 

> 10 mm. 
II est opéré avant et après broyage sur de larges 

échantillons moyens prélevés périodiquement. 
On peut d e la sorte suivre d'année en année 

I' évolution des fines du point de vue notamment 
des teneurs en matières volatiles et en cendres. 

Un indice de schlamms est étahii en multipliant 
le % de la fraction o - o,6 mm par sa teneur en 
cendres. 
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WVA»'Ld f4&38&3&kRi l.\::::."\\\\~\'Sl 
40·29%M.V. 29·25%M.V. 25· 19%M.V. < 19% M.V. 
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Cendres, 6,7 
Mat.vol. 34 7 sur brute • 
Mat.vol. 37.2 
sur pur: ' 

100% 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
'20 
10 
0 

{

&,~f~~t~n, 358 
12 fin de ~ controctlon, 4 '2'2 

~ ililt~~Œin , 448 
%contraction, 35,8 
%dilatation, 9,5 

LEVANT 

7.8 
33,0 
35,8 

358 
416 
448 
3'2,0 
28.4 

BEAULiEU OUEST HORNU 
WASMES 

8,'2 
22,0 
'24,0 

V10 DE MONS 
8,2 8,4 

31,A '28,0 
34,2 30,6 

358 
422 
459 
33,6 
5'2.4 

45% 
!'2Q%"M.V ' 

353 374 
416 433 
454 469 
3'2,8 30,0 
54.4 96,5 

CRACHET 

7,6 
'22,4 
24,'2 

380 
440 
475 
30,6 
41,8 

sois-ou 
LUC 
9,0 

19,3 
'21,'2 

411 
469 
486 
'24,8 

-18.4 

TERTRE 
Q/.10 • 1 OLJ.8 

7,6 
18,0 
19,5 

406 
464 
491 
'28,8 
0 

Fig. 2. - Histogramme du rang des fines du prélèvement du 17 mai 19.58. 

Dureté- des fines. 0 intérieur du cylindre : 
Longueur intérieure : 
Nombre de barres : 
Poids des barres : 

HEN5iE5 
FiNE5 

8,6 
13.4 
14,7 

HENSiE5 
SEC 

9,0 
13,'2 
14,5 

100 mm 
190 mm 

3 
450 g 

45 

Ce qu'il s'agit d'établir n'est pas la dureté teHe 
qu'elle résulte de mesures du genre Brinell, mais 
·bien une dureté pratique, .fonction du comportement 
des structures pétrologiques des divers grains sou
mis à l'essai vis-à-vis des forces d'abrasion, d'écrase
ment, de percussion, de clivage qui interviennent. 

Pour ce faire, on utilise un petit broyeur à harres 
en acier inoxydable dont les camctéristiques sont les 
suivantes : 

Tous les essais ont été effectués· sur des échantil
lons de 100 g -de charbon. Le broyeur tourne à la 
vitesse constante de 80 tours/min. La durée du 
broyage reconnue la plus significative est de 4 min. 

On a vérifié la -bonne reproductibilité de résultats 
répétés. Les écarts maxima, comme le montre le 
graphique 3. sont de l'ordre de 4 %. 

100% I I -- i _______ ____ ç_ --- ---i- --- - ---1 1 
------

go I At/ 1 1 -----~ 

80 // 1 1 - ';,, - ~v 1 

70] 
Q. 

~ 
60 111 2 

t' 
50* --,Lr; !· 1 /Ji'< 

<!>des mailles en mm 

2 3 4 5 6 7 
Fig. 3. - Reproductibilité des essais de broyage. 
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Le graphique 4 montre l'aspect de courbes de 
dureté obtenues sur la gamme des fines à coke de 
Campine. On voit de n ettes différences de com
portement de certaines de ces fines. 

100.,.____~-~--

901 1 v-"" Ç / / --- -?.:;.--
7 / 1 ..-::;/ .......... 1 

:,. . -; 

BO >---+---++,+~--~------+'~ 

70 

f,O 

- - Houthalen 
--- Winter5log 
-•- Beeringen 
------ A.Dumont 
- ·-·-·- Zolder 
··-··- -··- Limbourg-Meuse 

'2 5 
4'-de moille5 e.!l.!!J.rTI 

3 16mm 

Fig. 4. - Duretés des campinois. 

L'interpréta.tion de ces courbes granulétiques que 
nous venons de montrer, et leur comparaison peu
vent être grandement améliorées en adoptant, en:tre 
autres, le mode de représentation graphique préco
nisé par Rosin-Rammler et Bennett. Selon ces 
auteurs, la composition granulétique d'un charbon 
obéit de la façon la plus. satis,fais-ante à une loi 
exponentielle. 

On peut -de la sorte traduire les résultats expéri
mentaux des ia:nalyses granulétiques par des droites 
obtenues en coordonnées logarithmiques. 

Cette représentation linéaire présente les avan
tages suivants : permettre d'utiliser, en arrivant au 
même but. un nombre de tamis moindre. d' oh-tenir 
par interpolation des renseignements fractionnaires 
sur le p:-ofil granulétique, de calculer des diamètres 
moyens des grains, la dispersion granulétique et, 
en'fin, la surf ace spécifique des grains. 

Mise en évidence 
du comportement des charbons 

lors de leur pyrogénation .. 

Rappelons que la classification de Genève pour 
les charbons ti:ent compte de l'indice des matières 
volatiles, de l'indice de gonflement et de la dilata
tion au dilatomètre d'Amu. données qui conduisent 
aux trois chiHres du code adopté. 

Les cha11bons vaforisés à Tertre sont compris en
tre les notations 6.2.3 eit 4.1. 1. du code de Genève. 

Depuis 25 ans, nous l'avons dit, la cokéfaction 
industrielle est suivie chez nous par le dilatomètre 
d'Arnu et nous avons récemment mis au point un 
disipositif qui permet d'enregistrer simultanémmt 
les courbes de quatre charbons. 

Occasionnellement, il est aussi fait appel au 
plastomètre de Gieseler, comme à la mesure de la 
pression de gonfle ment dans le dis'Positif de Kop
pers. 

II est par ailleurs intéressant d'enregistrer la perte 
de poids du charbon en fonction de la température. 

Nous mesurons cette perte de poids à l'aide d'une 
thermobalance très sensible à amplification. optique 
où l'échantillon. de charbon est chaœffé en milieu 
d'azote à La vitesse de 3°/min comme dans le dilato
mètre et le plastomètre. 

Les courbes obtenues sont caractéristiques pour 
chaque charbon de ran.g différent. EIIes indiquent 
au début les pertes en humidité, eau de constitu
tion et g-az occlus. Aux environs de 400°, la perte de 
poids augmente rapidement par suite du départ 
massif des . matières volatiles lourdes. Ce dégage
ment devient maximum entre 450 et 500°. A œ 
moment, la plupart des charbons sont resohdifiés 
en semi-cokes. Le p::-ocessus de perte de poids par 
dégazage se poursuit ensuite selon une vitesse dé
crois·s·ant progressivement. 

II était indiqué de chercher à superposer en un 
même graphique, en fonction de la température, les 
trois courbes : dilalométrique, plastométrique et gra
vimétrique. 

La figure 5 représente un. exemple d'une telle su
perposition pour I' un de nos charbons. 
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Fig. 5. - Superposition des courbes dllatométriques gravimétrique 
et plastométrique. 
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Les correspondances des points singuliers des 
trois courhes les uns par rapport aux autres sont 
particulièrement instructives., compte tenu de la po·
sition du point ,de resohdification réelle du charbon 
mesuré, soit au dilatomètre par pénétration, soit 
ave,c un plastomètre à couple variable. 
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Fig. 6. - Relation entre les caractéristiques des courbes de déga
zage, dilatométriques et plastométriques. 

Dans la figure 6 sont donnés, pour I' ensemble 
des cha11bons considérés,, les maxima observés pour 
la dilatation Amu, la fluidité plastométrique et la 
vitesse de perte de poids. 

Di-sons encore un mo•t des rendements en sous
produits de nos charbons. Pour les déterminer, nous 
nous sommes se:vis jusqu'ici de l'appareil -de Kop
pers. Celui préconisé par Jenkner permet de traiter 
des échantillons pilu:s importants et sera prochaine
ment mis en service. 

La figure 7 regroupe, en .fonction de la teneur en 
matières volatiles, les rendements en sous-produits 
de nos- divers charbons. 

* * * 
Essais de cokéfaction. 

Pour multiplier les essais sans entraver la marche 
normale des batteries, nous avons eu recours à des 
enfoumements à échelle semi-industrielle de 125 kg 
de pâte à coke dans des caisses en bois bardées de 
ruJbans de ,fer soudés entre- eux. 

::1BEmtH FHtttlt lc 
180 

160 

140 

1'20 

V, .... 
u z 
<{ 

z 
w 

~ 
C. 

1 

fJAl..rNPOiDS 1 ~ i,.-
:---~ 

V . 
V 1 

. 
1 J l 

'20 '21 '2'2 23 24 '25 26 '2.7 '28 '29 30 31 "!f2 

~ c~ 

-: 1 t 
::, L 

'? i,!!! 
,Il 
"ô 
CO 

-0 
C 

i:' 
(,1) 

ai 
..c u e u 

I!) 
>< E 
'.) Ill 

Q ~ 
~ ; 
8 E 
Il> a w :z: 

OJ) 

§ 
:::;; 

~ 

1 

d 

_.L ~ _ ... al.vol. 
33 34 sur pur 
al 
~ 

~ 
ë 

] 
Fig. 7. - Rendements en sous-produits en fonction des matières 

volatiles sur pur. 

Pour que l'étude des cokes ()Jhtenus de cette foçon 
donne des renseignements extrapolables au coke fa" 
briqué dans des conditions industrielles., nofomment 
en ce qui concerne leur résistance physique évaluée 
par I' essai au trommel, il était nécessaire de recher
cher s'il existait un coefficient de raccordement s:U!fifi
s-amment cons'l:ant entre les valeurs du refus 
M > 40 mm et du M < 10 mm au trommel des 
cokes obtenus en caisses et dans les fours. indu:srl:rieis 
à partir d'une même pâte à coke. 

Il a ains.i été trouvé que pour nos conditions à 

Tertre: 

l'indice M > 40 du coke de four = 1,09 fois 
celui du coke de caisse ; 
l'indice M < 10 du coke de four = 1 .33 fois 
celui du coke de caisse. 

Au cours de nos travaux, nous avons cherché à 
voir s'il existait des relations entre le comportement 
à la fusion passagère (examinée au dilatomètre) de 
chaque fraction granulé-tique de no•s fines et la ré
sistance mécanique au trommel des cokes obtenus 
en caisses à partir de celles,-ci, et ce, compte tenu 
des corrections néces·siaires. 

La figu:'e 8 montre les résultats ohteuus pour un 
type de nos bons charbons à coke. 
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Passons maintenant à l'examen très important du 

mode de broyage des charbons destinés à la co•ké
faction. 

Considérons deux modes de broyage d'un mé
lange à carboniser : 

1° le broyage dit « en ligne» réalisé jusqu'ici 
dans la majeure partie des cokeries et dans lequel 
les grains ·du mélange passent une seule fois au 
travers du broyeur ; 

2° le broyage dit « méthodique » avec, par exem
ple, une coupure à 2 mm, les grains supérieurs. ·à 
cette dimension étant recyclés sur un tamis dit 
« plafond» et ce, jusqu'à ce que toute la masse soit 
intégralement ramenée par le broyage en dessous 
de 2 mm. 
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Fig, 9. - Schéma de la répartition des constituants pétrolo.giques 
dans les différentes frésctions Ju mélange broyé en ligne. 

Dans le premier cas, on peut voir sur l'histo
gramme de la figure 9, la variation de la composi
tion pétrologique de chaque fraction par rappor,t à 
la fine brute. On constate que la répartition des 
composants pétrologiques est loin d'être uniforme 
d'une fraction à l'autre, comme on devrait le sou
haiter : les teneurs en vitrite décroîs,sent régulière
ment des fractions in'f érieures vers les fractions su
périeures et les teneurs en clarite et durite varient 
en sens inverse. 

.vil12iTE 

.CLAQÎTE 

lilou,.iTc 

.F'U5iTE 

-!lCH~T~S 

-MA1' ... MIH. 

0,3·(),6 0,6-1 1-2 Brut 

Fig. 1 O. - Schéma de la répartition des constituants pétrologiques 
dans les différentes fractions du mélange broyé méthodiquement. 

Dans Ie cas du broyage méthodique (ou plafon
né) (fig. 10), au contraire, on constate que J.a ré
partition des composants pétrologiques dans les di
verses -fractions marque une tendance vers l'homo-



Janvîer 1959 Commission technique de Valorisation du Charbon de la CECA 49 

gén:éisation d'une fract-ion à l'autre. II s.' est donc 
opéré une meiileure répartition de chaquè consti
tuant pétrolo,gique dans. les différentes fractions. 

Les ohservations et leurs conséquences sont con
firmées pa,r la répartition des courbes di-latométri
ques des .fractions de tam1sa:ge. 
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Fig. 11. - Courbes dilatométriques des fractions du mélange pré
paré par broyage en. ligne. 

La figure 11 montre le faisceau dispersé à la fo,is 
en amplitude et en température de gonflement pro
pre aux fractions de charbon broyé en ligne. 
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Fig. 12. - Courh~s dilatométriques des fractions du mélange pré
paré par broyage méthodique. 

La figure 12, au contraire, montre un groupement 
serré de courbes à caractères homogènes .. Les va:le,urs 
des essais au trommel du coke résultant de la car
bonisation du charbon broyé méthodiquement pré-

sentent un gain ,d'environ 7,5 % en :t'vLo et une 
réduction de M10 de 1,5 % par rapport à celles, ·d'un 
coke pmvenant du même charbon broyé en ligne. 

L'examen optique du charbon et du coke cor
respondant permet de déceler nettement une des 
causes de la formation de fissures au tr-avers de l,a 
structure de c~kes, à savoir la présence de char.bons 
insuffisamment débarrassés, par broyage, des gros 

Fig. 15. 

Fig. 14. 
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grains de durite infusible, notamment provenant de 
char1bons gras. 

Les photos figures 13 et 14 montrent clairement 
comment les gms grains de durite infusible carbo
nisés jouent le rôle de « relais » au trajet des fis
sures. 

* * * 
Les praticiens savent la difficulté que l'on éprou

ve à caractériser, par des essais comparatifs signifi
catifs, Ies qualités ou Ies défauts de la structure ou 
des propriétés mécaniques de cokes différents. Par
mi les essais partiruliers d'identification retenus à 
Tertre, nous citerons d'abord ceux déjà anciens ten
dant à étudier la structure. 

L'impression de surface polie et encrée, ohtenue 
à la presse sur papier, de coupe de coke selon la 
technique de Rose permet d'apprécier la forme, les 
dimensions et les associations des pores des cokes. 

Puis est venu l'examen optique au microscope 
binoculaire en lumière réfléchie, le~uel a permis de 
pousser plus loin l'étude de la structure cellulaire 
et même de mesurer, grâce à la table intégratrice, les 
diamètres de pores et l'épaisseur des parois. de ceux
ci et d'en dresser des statistiques. 

Si l'on superpo,se à présent l'emploi de la lumière 
polarisée au moyen déjà perfectionné -que donne 
l'examen au microscope, on constate qu'un nouveau 
mode de différenciation des structures du coke par 
le degré d' anisoitropie qu'il présente est à disposi
tion. Cette anisotrop,ie est en liaison avec des états 
diHérents de tensions internes du coke, lesquels 
doivent influer sur certaines. de ses propriétés phy
siques. 

Fig. 15. 

Fig. 16. 

Selon le rang, on note différents types d' aniso

tropie. 

Au delà de 35 % de M.V. dans le charbon, le 
coke correspondant est isotrope. 

La photo 15 représente un type d'anisotropie gra
nulaire propre à un charbon peu évo.lué à environ 
30 % de M.V. La photo 16 montre de l'anisotropie 
grenue (27 % de M.V.) ; la photo 17 illustre le 

Fig. 17. 
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type fibreux (23 % de M.V.) ; puis, 18, le type 
d'anisotropie en bandes (21 % de M.V.). 

Fig. 18. 

Le tahleau II montre l'excellente corrélation entre 
l'examen optique de la réflectance des surfaces po
lies du cha,rbon et l'examen en lumière polarisée 
des cokes correspondants. 

TABLEAU Il. 

N° d'ordre 
% de convention-

matières nel d' êclat 1 Aspect du coke 
volatiles du vitrite en lumière polarisêe 
sur pur du charbon 

> 35% 1 
1-2-3-4 1 Coke isotrope 

35 - 28% 5-6-7 Anisotropie granulaire 
partielle (petites pla-
ges = 1 µ,) 

27% 1 8 1 Anisotropie grenue 
(pilages : 2 à 6 µ,) 

25,7% 1 9 j Anisotropie fibro-grenue 
(plages de grandeur 
vari,a,ble) 

22,2.:% 1 10 1 Anisotropie fibreuse 
(plages de grandeur 
variable) 

19,6% 

1 

11 1 Anisotropie en bandes 
15 % 13 Anisotropie de toute la 

surf ace des grains 

En résumé, il nous s·emble que l'examen des cokes 
en lumière polarisée constitue une techique de re
cherche pleine de promesse. 

Elle permet de retrouver le rang des charbons 
d' o,rigine, de discerner les anisotropies au contact 
des graiins en pro,venance de charbons différents, 
ou dues à l'intervention d'un dégraissant (quantité, 
fines,se), enJfin de meH:re en évidence la présence 
nuisible de gros. grains infosibles. 

* * * 

Pour le praticien, la solidité mécanique du coke 
et son pmfil granulétique sont essentiels. 

De ce dernier point de vue on s'est efforcé de 
développer des rep-résentations graphiques suscepti
bles d'interprétations utiles. 

Nous avons surtout retenu les représentations 
prnposées par Thibaut et par Graf.f. 

La représentation en coordonnées logarithmico~ 
no:males de Thibaut permet d' eXJprimer par une 
droite environ 70 % en poids. des résultats. de .l'ana
lyse gmnulétique d'un lot de coke. La pente de 
cette droite définit le coefficient K d'homogénéité 
granulétique, plus K est petit, meilleure est l'homo
généité. Par ailleurs, on définit l'ordonnée <le la 
droite correspondant à 50 % de refus et de tamisat, 
ce qui donne 'I' ouverture de la passoire M retenant 
la mofüé du coh considéré. 

A titre d'exemple, donnons les caractéristiques 
Thibaut de trois co.kes industriels : 

Men mm 
K 

Coke I 

90 
0,2837 

Coke Il 

108 
0,2630 

Coke Ill 

104 
0,2184 

On peut en conclure que, si le coke Il est plus 
gros, le coke III est le meilleur du point de vue ho
mogénéité. 

Représentation suivant Graff. 

Cet indice est composé à partir -des résultats de 
l'analyse granulométrique avant et après trommel. 
Il se formule comme suit : 

k 
AXD 

100 CL+ 0,75 S) 

express,ion dans laquelle : 

A - % fraction granulométrique 

> 60 mm 
L = % -fraction granulométrique f , I < ap:-es tromme 

10 mm 
S - % fraction gmnulométrique 

entre 20 et 40 mm 
D - % .fraction gmnulométrique > 60 mm avant 

trommel. 

La valeur de D doit être aussi grande que pos
sible. Elle est une mesure de la qualité du crihlage 
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à la cokerie et fournit une indication sur la façon 
dont le coke a supporté le transport. 

La valeur de A doit également être aussi grandt. 
que possible : elife constitue une mesure de la façon 
dont la fraction en gros co,ke a supporté l'essai au 
trommel. 

On synthétise la signification des deux nombres 
AXD 

A et D en considérant leur produit : il 
100 

fournit la fraction centésimale du coke > 60 mm 
qui existe avant et subsiste après trommel. 

La valeur de S doit être aussi petite que possib~e : 
elle constitue une mesure du degré de fragmenta
tion de la fraction du gros coke en morceaux entre 
20 et 40 mm. 

La valeur de L doit être aus·si petite que possible. 
EHe est la mesure de l'importance avec laquelle ap
paraissent des poussières de coke. 

Les deux valeurs L et S peuvent être synthétisées 
sous un seul et même nombre de telle sorte que des 
mkes de nature différente peuvent être différenciés 
entre eux par leur degré d' abrasivité et leur degré 
de morcellement S. 

La représentation graphique porte en abscisses la 
valeur L + 3/ 4 S et en ordonnées la valeur 
AXD 

100 

If faut remarquer que ce n'est pas tant la situa
tion sur l'image Gra:ff du point k qui est intéres-

20 15 10 9 8 7 G 5 

90 ~-- J H / 

60 ,lll--:I' 

70 1 1 / 

30 t 1 !i o ~I • ~ b. • ~ a L 
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Fig. 19. - Image de la solidité du coke. 

:; 

2 

0,5 

sante, mais surtout son déplacement lorsqu'on 
cherche, par exemple, à situer le point représentatif 
d'une pâte à coke donnée par rapport au point re
présentatif d'une pâte à coke de référence. Nous 
avons utilisé cet artifice avec très grand pwfit pour 
l'étude des cokes dérivés des divers charbons. 

La figure 19 montre que le déplacement du point 
p dans la direction A2 est optimum, la direction A3 
pouvant ég·alement être retenue dans certains cas. 

* * * 

Nous arrêterons ici l'exposé des quelques étu:des 
entreprises pour la meilleure connaissance de nos 
charbons et de leur comportement à la cokéfaction. 

Ces études ont ég·ailement guidé notre cokerie 
pour l'amélioration et la modernisation de ses 
installations. 

Ces améliorations ont visé à permettre, à la ré
ception, un broyage individuel des classés et criblés 
des diverses provenances, ceci avant le stockage 
par sorte de charbon, 

et à permettre également, après dosage, un pré
broyage sans excès des charbons gras les plus durs, 
ainsi qu'un prébroyage des charbons d'appoint 

1/2 gras et 3/ 4 gras. 

Ces possib:rlités nouvelles, de même que l'inser
tion de mélangeurs à vis dans la ligne de transport 
sur les batteries, ont amélioré la structure du co,ke, 
sa solidité et sa régularité granulétique en dépit de 
la diminution des qualités cokéfiantes des charbons 
traités. 

* * * 

Disons maintenant quelques mots du problème 
gaz, très complexe dans notre cokerie et qui a été 
résolu ces dernières années grâce à un dispositif 
poussé de régulation du pouvoir calorifique tant 
sur les gaz d'émission que sur le gaz de chauffage 
riche. 

Le gaz d'émission, à 4.250 kcal. comporte du gaz 
de cokerie débenzolé, du gaz reformé obtenu par 
traitement catalytique à I' air du grisou, du gaz de 
gazogène. On y ajoute du restgas riche et une frac
tion pauvre (CO + N2) issus du fractionnement 
Linde. Malgré cette complexité, dont nous parlions, 
le proibllème de la régulation a été résolu de façon 
satisfaisante par un régulateur de proportion 
Reineke-Junkers, associé à un régulateur de pouvo.fr 
calorrfique agissant comme correcteur. 

Quant au gaz riche de chauffage, ses éléments 
constitutifs sont le restgas riche de synthèse, le gri
sou non utilisé au reforming, le gaz débenzolé excé
dentaire, du gaz de gazogène et de I' air. Le système 
de régulation est similaire au précédent, mais le pro
blème est compliqué par les sécurités que demande 
l'introduction d'air. L'étendue du réglage va de 
3.000 à 7.000 kcal/m8 (en principe on chauffe avec 
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un gaz à 5.000 kcal/m3
) . La precrsrnn ohtenue est 

de + 50 kcal/m8 malgré les variations très rapides 
qui sont observées sur le réseau de gaz résiduel de 
synthèse. 

:;: * * 

Dans le domaine des sous-produits de la cokerie, 
nous voudrions juste vous signaler un effort récent 
pour introduire un peu de lumière dans un secteur 
bien noir, celui du goudron. 

Ayant mis •au point un dispositif de chromato
graphie gazeuse sus•ceptihle d'opérer jusque 360°, 
dans lequel peuvent être passées des vapeurs de 
produits bouillant jusque 500°, nous avons rendu 
possible Ia chromato,graphie gazeuse du gou
dron (1). 

La figure 20 représente Ie dispositif utilisé dans 
no-tre la·lxiratoire. 
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Fig. 20. - Colonne chromatographique. 

1. Blindage 
2. Tube pyre.'< 
3. Enroulement de chauffage 
4 Amiante 
5. Chauffage d'appoint 

6. Catharomètre d'entrée 
7. Catharomèlre de sortie 
8. Colonne 
9. Ouate de verre 

10. Bouchon à sérum. 

Grâce notamment à l'amabilité de la Gesellscha!ft 
für Teerverwertung, nous avons pu réunir 80 pro
duits purs du goudron et déterminer leur constante 
chromatographique ( temps de rétention), ce qui a 
permis d' él'alonner '1es chromatogrammes oh tenus, tel 
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( 1) Dupire et Botquin - Anal. Chim. Acta, 181 282 
(1958) . 

celui représenté sur la figure 21. On peut donc 
désormais analyser quantitativement un goudron 
brut et. bien entendu, toute fraction de distillation 
de ce goudron. 

Pour donner une idée de la précision réalisahle, 
le tableau Ill montre les résultats 01btenus sur un 
mélange synthétique de 21 produits différents bouil
lant entre 56°3 et 460". 

A titre encore d'exemple, regardons (tableau IV) 
ce que peut apporter I'ana!lyse chromatographique 
de naphtalines techniques de point de fusion -crois

sant. 
Nous pensons que cette technique alllalytique 

ouvre de nouvelles possibilités- plus. fines en vue de 
guider la valorisation du goudron. 

* * * 
Pour achever cet e:,çpo·sé, qui visait avant tout 

à rappeler dans leurs grandes lignes nos travaux en 
liaison avec I' évollution des techniques de cokéfac
tion, nous voudrions encore .évoquer la très impor
tante intégration « chimie-cokerie » que le complexe 
de Tertre a permis de réaliser. 

N" 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 

10 
11 

12 

13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Tableau III 

Analyse d'un mélange synthétique. 

Produit 1 % pesé 1 % dosé 

acétone (56°3) 1,00 0 ,9 
benzène (80°2) 11,23 12,9 
to:luène ( 110°6) 11,36 13,0 
a-xylène (144°4) 6.62 6,6 
pseudo-cumène ( 169°3) 12,00 12,2 

indène (183°1) 6,79 5,4 
na,phtalène (217°9) 5,48 4,5 
~-méthylnaphtialèn e 

(241°0) 
1 6,65 6,5 

a-méthylnaphtalène 
(244"6) 

1 

3,42 3,5 
diphényle (259°9) 2,82 2.8 
2-6 diméthylnaphtalène 

(262°) 1 2,00 2,1 
1-2 diméthylnaphtalène 

(271°4) 

1 

4,95 4,8 
acénaphtène (276°9) 6,50 6,4 
oxyde de diphénylène 

(285°1) 2,38 2,5 
fluorène (297°9) 2,11 2,0 
phénanthrène (336°8) 2.32 2,0 
fluoranthrène (383°5) 1,81 1,9 
pyrène (393"5) 6,35 6,5 
1-2 benz-fluorène (407°) 0,93 0,5 
chrysène (440°7) 1,56 1,7 
pérylène (460") 1,72 1,3 

100,0 100,0 
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TABLEAU IV. 
Examen de naphtaline technique. 

Composés 
1 

% 
1 

% 

lndène - -

1-2-4-5 tétraméthylbenzène ( ?) - 0,4 
1-2-3-4 tétraméthylbenzène ( ?) - 0,3 
Thion<a,phtène o,6 0,9 
2-méthylnaphtalène - -

Diphényle - -

S. des bases - -

S. des acides - -

Naphtalène 99,4 98,4 

S. impuretés o.6 1,6 

Point de fusion 80,1° (*) 79,7° 

S. impuretés prévues (**) o,6 

( *) Naphtaline technique de Merck n° 6204 
(**) Selon Koppers, en fonction du point de fusion 

La Société Carbochimique a développé, au dé
part de l'hydrogène du gaz, une vaste production 
d'ammoniaque de synthèse et d'acide nitrique en 
vue de la préparation d'engrais simples et com
plexes et prochainement d'urée. 

L'éthylène du gaz a, de son côté, été valorisé : les 
procédés originaux mis au point à Tertre font égale
ment l'objet d'exploitations en Finlande, en Suède, 
en Angleterre et bientôt en France. 

En accord: avec d'autres Sociétés en Belgique 
ont été réalisées la fabrication de nombreux pro
duits tensio-actifs et détersi'f s, ainsi que la synthèse 
d'une dassie nouveHe d'agents fongicides. 

1,5 

1 
% 

1 
% 

1 
% 

1 
% 

o.6 0,3 0,4 0,2 
- 0,2 - -
- 0,2 - -
1,0 1,4 1,7 1,8 
0,3 0,5 o,6 o,8 
- - 0,1 0,1 
0,1 - 0,1 0,5 
- - - -

g8,o 97,4 97,1 96,6 

2,0 2,6 2,9 3,4 

79,3° 79,00 784' 78,7° 

2,1 2,7 3,0 3,5 

Enfin la chimie des colorants a également retenu 
toute notre attention et de nouveaux développe
ments sont en préparation. 

Ces dévelo,p,pements, une semblable extension de 
la vailorisation du charbon, ne sont possibles que 
dans de vastes ens,embies industriels et exigent de 
très longues et onéreuses études qui demandent à 
rencontrer l'intérêt de la Communauté. 

Notve but aujourd'hui était de vous donner une 
idée de l'effort que nous poursuivons ici dans le 
désir d'apporter, nous aussi, notre contribution à 
la mise en œuvre de cette matière première, à la
quelle vous vouez tous vos soins, le charbon. 

Tertre, le 11 octobre 1958. 

VIII. - VISITE DES INSTALLATIONS DES S. A. CARBOCHIMIQUE 
ET CARBONISATION CENTRALE A TERT,RE 

1. La cokerie de la S. A. Carbonisation Centrale. 

La S.A. Carbonisation Centrale a été constituée 
en 1928 par un groupe de charbonnages du Centre 
et du Borinage, désireux de réaliser la carbonisation 
de leurs charbons dans une installation de grande 
capacité. Elle exploite 152 fours groupés en 4 bat
teries de 38 fours chacune : 3 batteries de construc
tion Union Chimique Belge, datant des années 
1931 à 1936, et une batterie Co,ppée construite en 
1953. Une cinquième batterie est disponible pour 
reconstruction. 

Les fours peuvent être chauffés, soit au gaz riche 
à + 5.000 kcal/m3

, soit au gaz pauvre ± 1.200 

kcal/m3
• La capacité maximum d'enfournement est 

de 3.200 t de charbon par jour. 

Le circuit de préparation du charbon d'une capa
cité de 500 tonnes à l'heure comporte Ies installa
tions habituelles de manutention, de stockage et de 
broyage. II est o,rganisé en vue de mélanges très 
complexes et permet le broyage séparé des charbons 
les moins fusibles. 

Après défournement et extinction du type « hu
mide», le coke passe dans une installation du cri
blage d'une capacité de 140 t/h, puis les différents 
calibres sont dirigés vers les silos d'expédition. 
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Les gaz de distillation séparés des goudrons et 
de l'eau ammoniacale, traversent des é1ectrofiltres 
qui parachèvent le dégoudronnage. On effectue en
suite leur désulfuration par le procédé Otto--Sta,ats
mijnen et leur débenzolage dans une instalilation 
Koppers capable de traiter 1. 100.000 m3 de gaz par 

24 heures. 
La majeure partie du gaz épuré es,t livrée à Ia 

Société Carbochimique qui en extrait l'hydrogène 
et l'éthylène ou à la Société Distrigaz qui l'a!Che
mine vers Ie réseau de distrî'bution publique. 

Pour assurer la souplesse voulue à I'émis·sion de 
gaz, la Cavbonisatfon Centrale dispose de 2 groupes 
de gazogènes alimentés au coke, susceptibles ,de 
produire respectivement 240.000 et ()00.ooo m3 de 
gaz pauvre par jour. Elle dispose également d'une 
installation de cracking autothermique du grisou, 
qui permet de réaliser un gaz pauvre à 1.750 
kcal/m3 ,à partir du grisou capté dans les différents 
char.bonlllages du bassin sud. 

L 'atelier de traitement d.es sous-produits com
porte une colonne de distillation ca'Pahle de pro
duire 70 t/j de benzol-moteu~ et des colonnes à 
produits purs (benzène, toluène, xylène) d'une ca
pacité de 25 t/j. 

La distillerie continue de goudrons peut traiter 
125 t/j ; elle sépare ile brai et les huiles diverses : 
légères., phénoliques, de débenzolage et anthracé
niques. De ces deux dernières, on ·extrait, par cristal
lis·ation, la naphtaline et l'anthracène. 

2. La Société Carbochimique. 

La Société Carbochimique, constituée à la même 
époque que s'a sœur jumelile, la Carbonisation Cen
trale, a pour activité primordiale la fabrication de 
l'ammoniaque de synthèse et des engrais azotés. 

L'usine disipose actuellement de deux sources 
d 'hydrng'ène : le g·az de cokerie fourni par la Car
bonisation Centrale et le grisou pwvenant du ré
seau, qui relie la Carbochimique au." divers char
bonnages du bassin sud. 

Apres épuration, le gaz de colœrie subit un fra,c... 
tionnemenit par le procédé Linde·. 

Le grisou pmvenant des charbonnages s,uhit un 
cracking (procédé Pauser) suivi ,d'une conversion. 

Une troisième installation de production d'hydro
gène par cracking, de fuel-oil, sous pression et à 
l'oxygène (procédé Texaco) est actuellement en 
montage. 

La synthèse de l'ammoniaque s'effectue par cata
lyse sous haute pression, selon la technique Ca.sale. 

L'oxydation de l'ammoniaque en acide nitrique 
est réalisée par le procédé Fa user. 

Trois catégories. d'engrais sont fabriqués : le ni
trate ammonique, le sulfate ammonique et des en
grais ternaires résultant de l'attaque des phosphates 
naturels par I' acide nitrique. 

Un autre engrais à très haute teneur en azote, 
l'urée, sera fa1briqué sous peu, suivant la technique 
Stamicarbon, par synthèse au départ de !'•ammo
niaque et de I'anhydrh:le carbonique. 

A ,l'heure actueHe, la producti()lll annuelle des dif
férents engrais dépasse largement 300.000 tonnes. 

La Société Carbochimique s'est également intre
res·sée à la vialorisaition de l'éthylène à partir duquel 
elle produit l'oxyde d'éthylène, les glywls (antigel), 
les polyglycols, les amines et les agents tensfo
actif s. 

Enfin, elle a mise sur pied une division « Cofo.
rants » où sont produits différentes catég·ories de 
colo:iants et de pigments organiques dérivés du 
goudron. 

* * * 

La réunion de la septième session de la Commis
sion de Valorisation du Charbon de la C.EC.A. a 
fourni l'occasion de passer en revue l'évolution des 
principales industries belges de valorisation de la 
houille et de souligner quelques aspects des recher
ches en cours dans ce domaine. 

A l'heure même où I'indushie charbonnière 
d'Europe occidentale traverse une crise grave, le 

maintien et le développement des industries de 
transformation et de valorisation du .charbon prend 
une importance toute 'Particulière. Il importe qu'un 
effort aocru soit consenti dans ce domaine, visant 
notamment: 

a) la recherche scientifique ; 
h) Ia concentration de la production dans de 

grandes. unités. 




