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danger de l'emploi des exp.losifs dans les mines en super­
posant dans ce but, les éléments de sécuri té . 

L'emploi de la gaine avec des explosifs qui sont déjà par 
eux-mêmes anti-grisouteux et anti-poussiéreux répond à ce 
désidératum. 

Le 15 j uillet 1914. 
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MÉMOIRES 
QUELQUES NOTES 

SUR LE 

... 
POUVOIR COKEFIANT DES CHARBONS 

PAR 

A. i\IEURICE 

Ingénieur-Chimiste à Bruxelles. 

I 

Classification des charbons à l'aide d'un nouvel indice. 

Parmi les produits miniers, la h ouille occupe, sans 
conteste, le premier rang au point de vue des transactions 
auxquelles elle donne lieu. 

La production mondiale actuelle de la houille dépasse 
1,300,000,000 de tonnes. 

On devrait croire qu' un produit donnant li eu à des 
échanges a us;:; i fo rmidables, se vend sur spécifications 
rigoureuses, déduites de don nées scientifiques certaines . 

Il n 'en est cependant rien, et, actuellement, les méthodes 
uti li sées pour rechercher si un charbon donné doit être 
considéré com me un maigre, demi-gras, à coke, à gaz, 
etc., n'ont qu'u ne valeur bien précaire. 

La classifica tion des ch arbons se déduit, en effet, de 
quelques essais rapides: t eneur en matières volatiles et 
aspect du culot de· coke. 

Ces essais très simples sont loin de suffire pour résou­
dre le pr oblème . 

La connaissance de la teneur en matières volatiles est 
loin d'être , à elle s~ule, un ci'itérium, et même si l'on 
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accorde à cet indice un e valeur que, pour notre part, nous 
lui contestons, il ne perm et , en to ut cas, pas de di re , 
lorsque l'on doit comparer entre eux p lusieurs charbons 
de même nature , lequel convient le mieux pour un emploi 

donné. 
D'autre pa r t, tous les chimistes qui se son t occupés de 

celle question save nt co rn bien i 1 est malaisé de différencier 
deux culots de coke obtenus en partant de charbons de 
quali tés assez voisines . Cer tes, il n'y aura aucun e diffi culté 
à reconnaître un coke pulvér ulent ou to ut au plus fritté , 
d' un coke compact ; mai s deux chimistes ou deux experts 
ayant à défendre des inté rêts opposés, se mettront diffi ci­
lement d'accord pour diffé rencier un coke fondu compact 
(houille grasse de puddlage) d ' un coke fond u très compact 
(houill e g rasse à courte tl amme) . 

Il ·y a là des différences d'appréciation trop subtiles sur 
lesquelles un acco rd nous semble im possible . 

Au surplus, tout le monde sa it que l 'aspect d u cok e 
obtenu peut vari er clans une la rge mesure, sui vant qu e 
l'on procède au dosage des matières volati les sur nn 
g ram me de charbon ou plus, que l'on utilise du charbon 
très fin ou en poudre g rossière, ou encore que le chau ffage 
est brusque ou progressif. 

En ce qu i concerne la teneur en mati ères vo latil es, 

l'accord est enco re plus malai sé à ob tenir, les bases 
d'appréciati on varian t ic i da ns des limites considérables , 

suiYa11t les vues des chimistes ou des administ rations, sans 
pa ri e r des e rreurs a nalytiq ues auxqu ell es ce dosage peut 

donner lieu (1). 
Van cleve lde, cla ns un e note sur la classifi cation des 

(1) \'oir it ce suj et : Ixc10:-- , 8111/etilz de l'A ssociat io11 belge des Chimistes 
1901. no 10 : 1\lEt:RICE, A1111ales des Difi11es de Belgiq11e, t. XVI : PnosT e; 

UnAG11s, B111/eti11 de la Société ('/ti111iq11e de Belgiq11e, 191:2, nu1nér o jubil~ire. 
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charuo ns, a recherc hé clans la bibliograp hie les teneurs 
en mati ères vo lati les ad mises pa r quelques spéciali s tes 
ponr la c lassifi cation des charbo ns· (1 ). 

Nous résum ons so us form e de tableau les diverses 
teneurs renseignées, en y njontant qu elqu es données no u­
velles : 
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th ier < 10 
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10-1 8 » 18-26 32--10 ·I0-50 » 

Gr üner ~- 7 î - 10 1-1-18 18- 32 32- -10 -10-~8 26-32 

H ill < 10 » 10-15 15-33 33- 40 ~5- ~8 » 

s yndicat liégeois î-8 .5 8 .5-1 1 14-1 ' 18-23 23- 28 )) )) 

\dministr ation des 
mines belges \) Il 11 - 16 lô-25 25 » » 
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Mcuricc 
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< 8 8-12 
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12- 18 18-28 2S-38 38-50 25-32 
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Ordan ti-8 8-10 14-17 18-23 28-34 3~-38 23- 28 

Vürtz 1 10 25 » » » 35 
Rcrtel smann » 10-18 18- 26 » )) » 

~n ce c1ui concerne les charbons an tbracite ux e t les 
hou illes sèch es à long ue tlamm e, l'acco rd ~st à pe u près 
comple t et la ques tion ne présente aucun e diffi culté. 

Il n'en est pas de mèrn e en ce qui r·egarcle les cha rbons 

(l ) B11/leti11 de la Suciété Chimique de Belgiq11e, 191:1, 1.0 1. 
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dits maigres et de.mi-gras ; les bases d'appréciation sont 
ex trèmement différentes , el même quelquefois tout-à-l'ait 
fa n ta isistf>s . 

En se basant sur les inJications données par quelques 
chimistes, on s'exposernit a fa ire des erreurs g rossières, 
car admettre qu'un charbon renfe rmant jusqu' ::i -18 % de 
mati ères volatiles peut être considéré comme un charbon 
maioTe est absolument en désaccord avec les données de 

t- ' 
la pratique industrielle . 

Certes si l'on se trourn devant un combustible renfer­
mant 16 ':\ 18 % de matières volatiles, et ne donnant qu 'un 
coke pulvé rulen t ou à peine fritté, on ne pourra déclarer 
,que l'on a affaire à un charbon dem i-gras, car à part les 
charbons anth raciteux , maigres ou les houi lles sèches a 
longues 11ammes, la caractéristique de tous charbons demi­
g ras, gras, à coke, etc., est de don ner, lorsqu'on les 
chauffe en vase fermé, un coke plus ou moins fondu ou 
hou rsouftlé. 

Un charbon à 16 % de mati ères volatiles doit donner un 
coke cohérent, et si celui-ci n'est pas obtenu, on peut en 
déduire c1 ue l'on se trouve devant un combustib le anormal, 
alté ré, d' extraction ancienne, a:vant pet·du, par une longue 
conservation a !"air, son pouY oir agglutinant (1). 

Tout combustible possédant un pou,·oir cokéfian t sensible 
ne peut être considéré corn me un charbon maig re, et une 
houill e ne renferma nt que 11 à 12 % de matières volatiles, 
mais agglutinant troi s ou quatre foi s son poids de sable, 
devra être co nsidérée comme répondant à la catégorie des 
charbons quar t gras . 

Si nous e~aminons les qua lités auxquelles doi,·ent répon­
d n:i les charbons a coke, nous constatons. ici encorn. nne 

' ' 

(1 ) Nous rcnvornns it no u,·eau au travail de Prost, déjà cité , concernant J'in­
fluence des car bo.natcs métalliques sur le d osage des matières volati les. 
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le pou voi r aggln ti nam de ces combustil; les joue un rôle 
primordia l dans la détermination de leur ,·aleur. 

On peut poser en fa it q11' nn charbon il coke sera de 
qualité d'autant meilleure c1 11e son pou,·oir aggfotinant sera 
pins élevé. Ce fait es t actuellement Lien connu des indus­
triels, pu isqu 'aujou rcl' lrni on utilise . dans un g rand nombre 
d'usines du pays et de l'étranger, des cha rbo ns anglais ou 
allemands a pouvoir agglu tinant très éleYé, que l'on mé­
lange à des quantités considéraLles de cha rbons a pouvoir 
cokéliant très fa ible ou nu l, tout en obtenant un coke 
indusll·iel de première q'nalité. 

Malheureusement, les méthodes permettant de j uger 
du pouvoir aggfo tinant des charbo t1 s sont peu connues, 
mal étudiées, et les résn l tats qu e l'on obtient en effectuant 
ces essa is sont, par ce fait, peu dignes de confiance. 

Pénétré de l'i mportance que la détermina tion du pouYoir 
agglutinant peut arnir pour l 'app1·éciation de la quali té des 
bouilles . nous avons entrepris à ce sujet une longue é.tnde 
portant sur plusieurs centaines d'échantillons de charbons, 
ta nt du pays que de l'étranger. . 

Ce sont les résultats de nos recherches et 1ravaux que 
nous publions aujo urd 'hui. 

La détermination expé rimentale du pouvoir aggluti­
nant des houi ll es a d~jà préoccupé quelques chi mistes, 
Rich ter (1), notam ment , s'est occupé de la question . 
Campredon (2) indique le mode opératoire qu'i l préconise 
pour effectuer ce t essai. Nous-même (3) avons décri t en 
1908 la modification que nous avions apportée a cette 
époque an procédé Campredon . 

Depui s lors, nous avons été amené à modifier sensible-

(l) Polytechn iq ue . J ou>"na / de Dingle>" , 1870. 
(2) Guide p rntique du chimiste méta llurgique, 1898 . 
(3) MEun1cE, Cou,.s d 'analyse quantitative d es matières minérales. 
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ment le mode opérato ire, el nous avons établi les règles 
que l'on devrai t observer si l'on rou lait ob tenir des rés1d­
tats comparatifs. 

Le ~rincipe du procédé est des plus simples : mélanger 
la houille (i gramme) avec un corps iuerle (sa\J le) el sou­
mettre le mélange a la carbonisation en vase clos . On 
détermine ainsi par quelques essa is le poiùs maximum de 
sable que la ho uille peut agg·lc, mérer, to ut en clon n:rnt 
encore un culot solide. 

Di,·ers facteurs ioterl' iennent et peurent fa ire va rier, 
dans _u ne large mesure, les résultats ob t0nus ; nous les 
examrnerons en détails dans le trava1'l · · . . qui \'a suiv re, 
el no us rnd1querons les conditions <l'e . ' · 1 . . xpen ence La ns 
lesquelles on cl o1t se placer pour 1JGte11i1· des ré:rn llats 
concluants . 

L'app réciation du pc,uvoi r an·n·lL1 t1' n"11' s1· !'01 l , , . . , oo « ~, 1. v1~11 pous-
se1 1 e. s~1 Jusqu au moment oü la houille ne donne plu.- un 
culo.t solide, ne nous paraH pas utili sable E11 efl' l t . 

1 ·b · e . cer a1 us 
c 1a1 ons peuvent a""•'lomérer tlaus ce . t· . , . ', 
.· . . o o .s conc 1l1ons JU S'f U a 
\ rngt-c111q ou trent1~ fo is leur J)O ids de , 11 1· l 

··t t t· · sa) e, e cu ot res an en 1er s1 on le mani pule a,·ec ·é . 
l , . · 1 

1 
· P1 -ca11 t1o n alors 4ue 

c eJ~ e proc u1 t de la carbo 11isa1ion ol.,t , 
1 . . 1 · · · . . . · · enu e 11 mélanµ; ean t 
c ix- 1u1t :i v1n!.!'l !ois le pclld:s de sa ! 1 . 'T . .._ 

_ . • • .._ , ' 1 e s e I r1 te pres:-1on leg-e re . :o us une 

Cette ditfl cullé cr app rrcintinn 11011s :1 ,··ti t I , ·. r· . l . . 
100) (! c 

I c1:1 a1 t c 101,;11· 
en · ~ ). 11.ne au tre base dïnterpr1;t:ition ·1 é 

1 
· ' 

- • • • C (l ll' Sllf ::i f ,f't 
nou::. a, ions proposé a c;e tte étinque d 1 · 

l 1 , , e a1sse l' lolll!Je r le 
eu ot o He nu d une haute ur de 1(; ce t' · 
1 1 . , . . . n iml' tres, :a; ur une 

p aq11e < P 101, la l1rn1 t0 de rés1st:1n c;0 ,, . . , 
· 1 . Cla n, 1nd1 r111ee au 

mom8nt ou 0 cul ot :-;e dé:-;::i !.!Ti\o·c r:i it r n 1 
• · ' . n , ' 'Ill •' 'l' I<':-, fra ,1 ·111 > tS 

:-;a ns loute/01 ,;; to mber en pondre. ,.. f 
11 · ' 

( l } L,,c. ât 
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Depuis, nous avons reconnu que ce mode opératoi re était 
trop brntal et ne pournit donne r lieu à discussion, et nous 
avons. vo ulu rechercher s'il n'y avait pas moyen cle déter­
miner d'une façon plus exac te ce que nous ap pellerons 
l'indice li mi le cl ' aggluti nation. 

Nos essais no us ont montré que pour déterminer cet 
indice , lrnis facteurs devaient intervenir : 

1 ° Evaluation du déchet non a!rtdoméré · ~.... ' 
2° Résistance du cu lot à l'écrasement; 
3° Quan tité de sable agglomérable. 

1 ° E valuatiou clu clechet non ag_q lomere . - La quanti té 
de sable et de poussière qui se détache du culot ap rès 
carbonisation va rie avec la quanti té de sable ajo utée ; 
assez constante tant que la limite d'agglu ti nation n'est pas 
atteinte, elle augmente Grusquement lo rsque cette limi te 
est dépassée. 

De nombreux essais nous ont démo ntré que le déchet 
maximum tolérab le ne devrait jamais être supérieur à 
1 gramme, car clos ce moment, dans la plupart des cas, la 
résistance a l' écrasement di minue clans une très la rge 
mesure. 

2° Rèsistancc à l'ecrasement. - Le culot obten u à la 
carbonisation est soumis à une pression croissante, à l'a ide 
d'nn appareil ·impie que nous décrirons plus loin . 

Une rela tion constante existe entre le déchet et la 
résislance. 

3 . (.Juantitè de sable a_q_qlomùable. - La quantité de 
sable agg lomérnble se déduit des deux déterminations ci­
dessns , et cet.te quanti té indique l' indice d'agglutination . 

Pour obtenir des résultats comparables, il faut que 
l' essai d'agglutination soi t effectué toujours clans des con­
ditions identiques, quelques facteurs pouvant in fl uencer 
dans une très la rge mesure les résultats obtenus . Nous 
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avons affaire ici à une méthode conventionnelle, et si l'on 
modifie arbitrairement les conditions du travai l , on peut 
obtenir des résultats tout aut res que ceux que . no us 
signalons. 

I nfluence cle la mouture du charbon. - La prise doit 
être pulvérisée très finement; il est indispensable qu'elle 
passe entièrement au travers du tamis n" 80 (1 ). 

Cette mo uture est suffisante, les résul tats restant iden­
tiques , que le charbon passe au tamis n° 80, 100 ou 150. 
Une mouture plus fi ne que celle indiquée es t peu pratique 
et demande beaucoup de temps; par contre, une pulvéri­
sation plus grossière fait tom ber 1 ïndice cl 'agglutination 
dans une proportion des plus consi<lérables . 

Nature du charbon 
1 

No du 

1 
Déchet 1 Résistance 1 tamis Sable 

) 

1 
grammes kilogr . grammes 

150 0.7.3 12. 1 14 
Allemand: 

100 0.70 12 .2 14 
Matières volatil es: 26.30 80 0.75 12.0 14 
Cendres 6. 46 50 0.88 9.0 1-l 

~o 1.57 6.2 1-l 

2::; 1. !)2 3. 5 14 

Remarque. - Le charbon finement pu lvéri sé est très 
altérable à l'air pour quelques variétés de houilles; il es t 
indispensable de procéder aux essais d'agglutination immé­
diatemen t après la préparation des échantillons. Si les 
échanti llons doivent être conservés, on remplira les J-lacons 

(l ) 860 mailles au centimètre carré. Les tamis dont nous fa isons u . 
viennent de la maison J. Gantois et Cie, ,1 Saint-Dié des Vosges (Franc:rge pt o-

-J 

~ ) 

l 
,r 
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jusqu 'au col , en tassant la matière le plus possible; les 
11acons se ront bouchés hermétiquement. 

Choix du sable. - Nous utilisons uniquement du sable 
de mer à grains réguliers ; le sable est lavé à l' aide d'acide 
chlorhydrique a 20 %, puis à l'eau di sti ll ée jusqu'à fin de 
réac tion de chlornres ; après dessiccation parfaite , on le 
tamise. On considère comme sable normal celui qui passe 
an Lravers du tamis n° 40 (1 ), et qui est retenu sur le 
ta m i s n ° 50 ( 1 ) . 

La grosseur et la régulariLé du sable jouent un grand 
rôle dans l'exactiLucle des résul tats. 

Nature du charbon 
l\ o du 

1 
tam is Déchet 1 Resistance 1 Sable 

grammes kilogr . gran1mcs 

50 0.75 12 0 ).j 

Allemand : .JO 1.00 7_ .5 14 
Mat ières volatiles: 26.30 25 1. !)2 ·l. O 1-l 

Cendres 6. 46 
80 1. 03 10 .0 14 

100 .J 95 9 .2 14 

200 .J. 00 3.0 1-! 

Choix clu creuset . - A premièr.e vue, le creuse t utilisé 
semble ne devoi r avoir sui· les résulta ts fi nals qu'une 
in fl uence très faible ; la pratique nous a démon tré qu'il 
n'en était pas ainsi. 

L' usage des creusets de pl; tine doit être prohibé; les 
résultats ne sont constants et comparatifs que pour autant 
que l'on utilise un creuset neuf, non dépoli. L'emploi d'un 
creuset usagé fait varier, clans une mesure très grande, la 

(] ) 225 mailles au centimètre carré 
(2) 335 mailles au centimètre carré. 
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quantité de déchet et la résistance. Au surplus, clans 
beaucoup de laboratoires industriels, a cause du prix 
excessif du platine, on en res treint de plus en plus l'usage. 
Tous nos essais ont été effectu és en utili sant de petits 
creusets de porce laine de Meissen n° 6, de 25 centimèt res 
cubes environ, répondant aux dimensions ci-dessus : 

Hau te ur 3.5 cen timètres 
Diamèt re au som met 4 » 

Le creuset peut se rvir tan t qu'il n'est pas dé,·itri fié à 
l'intéri eur. La forme du culot obtenu en utili sant ce 
creuset convient fort bien pour évaluer sa résistance à 
l'écrasemen t, en se sen·an t de l 'appare_il que nous décri­
rons plus loin. 

Nature du charbon \ Natur e 
du creuset \ Déchet I Résistance 1 S able 

Allemand: 1 

Matières volatiles : 26. 30 ) Porcelaine · 
Plat ine neuf . 

Cend res . . 6.46 
Piatine usaµé 

Anglais : ; 

) 

Purcclainc . 
1\ l atières ,·olatiles: 27 .30 

P latine neuf. 
Cend res . . . 7. 22 

P lat ine usagé 

Belge: 

~latières volatiles: 27 .30 

Cendres . 7 .40 

Porce laine . 

P latine neuf. 

Plat ine u sagé ] 

Conditions de cliauf!ag P. 
chau!lés soit an gaz, so it encore au 

pran1. 

0.75 

0.60 

1. 30 

O.ûu 

0.35 

0.93 

0.66 

O :iO 

0. !1:1 

L' nsao·e 
0 

pétrole , 

kilor:r . gram . 

12 0 H 

1\1 . 0 I ,[ 

16.0 l -1 

9.î 18 

1:2 . ll l > 

10 .0 Ill 

11 . 5 l:i 

l ~ .u l'l 

13.0 l:i 

des mou fl es 
s'est généra-
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li sé dans presqne ton:,; les laboratoi res . Aisément régla\Jles, 
ils permettent de maintenir pendant long-temps une tempé­
rature constante. Leur emploi pour la détermination ùe 
l' indice d'agglutinati on de la houi lle est to ut indiqué. 

La seule condition indispensable a obserYer est que la 
tenipérature so it snffl sante, comprise entre t,00° et 900° 
(e·:sai au pyromètre) (1). 

Le crnuset doit être placé aux troi s quar ts du moutle, a 
égale dislance des bords, pour obtenir un chauffage 
uniforme . 

Il f'a ut prohiber, d'une façon absolue, l' usage des lampes 
::i gaz 0 11 ::i benzine, les résul ta ts que l'on obtient a lors 
n'étant comparables en ri en a ceux auxquels conduit 
1 ·usage du mout1 e. 

Les essais ci-dessous mo ntrent l'i mportance de cette 
remarque. 

Nature du charbon Chaufte 
1 

Déchet \ Résistance \ Sable 

1 

A llemand: 
gran1 . kilogr. gram. 

;\latières vola11 Ies : 2û.30 i\loufle O. î2 12 . 0 1.1 

Cendr~s 6 .~6 Bec /-. l üc k. 0 . 22 22.0 H 

Anglais: 

i\l at i~rc:~ \'Ola t ilcs: 27.30 /-.louflc O.ûO !l .7 18 

Cendres 7. 2.2 13ec /-. l ück 0.îî 23.0 18 

Belge : 

~lntière, ,·olatile, : 18.30 i\lo u fl e O.% 12 .5 10 

Cendres 3.60 Bec /-.lück 0 28 lï .0 10 

( !) L .. {l I · · 'd ; · bic il est ind ispensable de 111 uence cc la temperatu re etant .:011s1 clfl. ," . , . 
· · 1· 1 · , l ufle ·1 1 aide d un pyrometre. ,·en 1er te temps a autre la temperamre c u mo · ' 
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MODE OPERATOIRE . Pour évaluer l'indice limi le 
d'agglutination, tel que nous le proposons, le mode opéra­
toi re est le suivan t : 

On pèse 1 g ram me clu charbon fin passé au tamis n° 80, 
on mélange intimement sur une feuille de papier glacé 
avec le poids ùe saule normal choisi pour l' essai (voi r 
tableau p. 639). Ce mélange doit Àtre par fai tement intime; 
on introduit la matière clans un creuse t de porcelaine n° 6, 
on égalise la surface pour qu'ell e soit aussi plane que pos­
sible , sans cependant tasse r la matière par des chot;s 
répétés sur la table. 

Le creus.et étant muui de son couvercle, on l' introtluit 
brusq uement aux trois qua rts du mouJ-J-! e, en ayant soin 
d'être à égale dista nce des parois. On retire le creuset 
aussitot que la tlamm e disparait entre le creuset et le co u­
vercle. On laisse parfaitemen t refroidir. 

On retourne avec précautio n le creuset sur un ca rton 
glacé et fai L tomber le culot; on enlève celu i-ci et pèse le 
déchet <1ui s'en est détaché (t ). 
· On place le culot sur le plateau de l'appareil à écrase­

ment et déte rmine sa résistance (2). 

Description de l 'appareil à écrasement. 

Cet appa reil a la form e d'une balance ro maine ; le tl éau 
à deux bras 1 et 2, est porté pa r une colonn e 3 , mo nté 
sur un socle approp ri é 4. Le bras 1 du tl éau est muni 
d' une g rad uation e t porte un curseur moliile 5 . Le bras 2 
porte un po ids 6 qui peu t être fixé en un point quelconque 
de ce bras . 

(1) Exceptionnellemen t, il pcll! arri\'er que le culot soit boursouffiê; dans ce cas 
l'essai à l'écrasement doi t êt re r ecommencé, ca r la résistance est presq ue nulle'. 
,':et accident se produ it lorsque le mélange du sable et du cha rbon n'est pas 
bien homogè ne. 

(2) L'appareil est construi t pa r ~IM. E . T ordo ir et Fils, r ue Gray, 139, lxe ll es­
Bruxelles. 

1 
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Sous le bras t est placée une tige ve rticale 7, portan t à 
son extrémi té supérieure un galet 8, et i:t son extrémité 
inférieu re un pilon 9 . Cette tige peut couli sser da ns des 
guides 10-10 et est munie d'un léger ressort de rappel qui 
sou ti ent le galet 8 en contact aYec la face inférieure du 
bras 1. 

Sur le socle 4 est monté un plateau ro ta tif 12 , muni 
d'une séri e de blocs 13 de lrnuteurs différentes qui peuvent 
ê tre amenés à volonté en-dessous du pi lon ~-

Pour mesurer la résistance il l 'écrasement du culot, on 
procède comme suit 

" 

IJ • •· 

On équilibre d'abo rd la balance, la pos1t1on du poids 6 
étant déterminée Lle telle façon que ce poids fasse équilib re 

· à la tige et au poids mobile 5, celui-ci étant en regard du 
zéro de la g raduation. 

Le culot est ensuite placé sur celui des blocs du support 
13 dont la hauteur permet de le glisser sous le pilon 9, par 
rotation de la plaque 12. On déplace ensuite le poids 5 le 
long de la graduation du bras 1, de façon à faire peser sur 
le culot un poids croissant progrP.ssive ment jusqu'à ce que 
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l' écrasement se proclu.ise. Le culot s'all'aise a lors d' une fois 
el l'équilibre de la balance est rompu. La di\·i sion du bras t 
sur laquelle se trouve le poids 5 à ce mom e1 1t indique la 
mesure de la r,'lsistance en kilogrammes . 

Pour év iter J.e donner au bras 1 une longueur ex<.:essive, 
on peut, lor qu 'on examine des culots très résistants, sus­
pP.ndre des poids supplémentaires à une tige 15, f'ixée au 
poids. On dispose ai nsi d'une échelle de poids répondan t à 
tous les besoins. 

Les essais anxrp1els nous avons soumis par ce procédé, 
un très grand nombre de charbons, tan t belges ·qu 'ét ran­
gers, nous ont permis de déduire, pour quelques \· ari étés 
cle honilles, quel éta it leur indice cl 'ag·glutinatio n. 

No us ne pouvons actuellement donner des chiffres abso­
lus pour toutes les catégories de combustibles, car pour 
être complet ce travail devrait porter sur plusieurs milliers 
d'échantillons; nous proposons cependant, dès maintenan t, 
d'admettre comme indice limite les chiffres renseignés au 
tableau ci-desso us, faisant t:ependant remarquer que : 

A . Tout charbon dont l'indice limite d'agglutination est 
compris entre 1 et fi doit être considéré comme llllart 
gras, si le culot, pour 1 gramme de déchet au maximu m, 
supporte un poids d'au moins 3 ki logrammes; 

B. Le pouvoir agglutinant des cliaruons di ls derni- gra~ 
est très vari aLle ; ce rtaines ({ Ualités peuvent ,1gglutiner 
jusqu'à lO el même 'l:3 foi s leur- poids de sab le et donner 
encore un culot très résistan t; mais alors, le clécli et est· 
toujours supéri eur de beaucoup à t gramme ; 

C. La valeur des charbons a coke est directement pro­
port ionnelle a leur indice limite d'agglutination ; les essais 
pratic[ues industriels ont confirmé que plus cet indice était 
élevé, plu · grande était la quantité de charùon maigre , ou 
a po uYoir agglutinant fa ible , tru e l'on pouYail y incorporer, 
tout en ob tenant un coke industriel de bon ne qualité ; 
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D. L'indice limite d'agglutination tombe très considéra­
blement pour les charbons éventés, d'extraction ancienne; 
il peut même devenir nul si le charbon a été exposé 
longtemps a l'air. Le chimiste possède donc, de ce chef, 
un moyen sùr de reconnaitre si un charbon donné est de 
fraiche extraction ou s'il a affaire a un combustible avant 
séjou rné longtemps su r le carreau de la mine ; · 

E. Dans la fabrication industrielle du coke, la r.onnais­
sance de l' indice limite d'aggluti nation du mélange prèt a 
l'enfou rnemen t peut rendre des services très grands au 
chef de fabrication. Il évite de pl'Océder par talonnements 
et permet de déterminer par quelques essais, le mélange 
convenan t le mieux pour la fab rication . 

Nous reviendrons clans un article ultérieur sur l'impor­
tance de cette détermination. 

DÉSIG:I ATION 

Anthracite . 

Maigre:. 

Qunrt·gras . 

Demi-gras . 

Trois-quarts gras . 

Gras à coke 

Gras it gaz . 

Sable 

Matières 
\"Olati les 

aggloméré pour Résistance 
un déchtt du 

de 1 gramme culot en 
max imum kilogrammes 

Cha rbons belges 

jusque 8 0 0 

8 à 11 0 0 

11 ù J.j l à 6 3 

14 à 17 6 à 11 minimums 

17 à 20 11 à 16 l!> 8 

20 à 28 16 à 19 )) 10 

28 à 38 12 à 17 » 8 

Houille sèche à longue flamme . > 38 0 0 

Charbons anglais 

Durham à coke . . . . . 1 23 ù 29 1 20 ù 24 J minimum 10 

Charbons a llemands 

A coke . . 1 20 à 27 1 16 à 19 / mini mum 10 
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II 

Détermination de l'indice de fabrication des charbons 
à coke. 

La fabricatio n du coke industriel parait, de pri me abo rd, 
chose simple. 

La connaissance exacte des teneurs respectives en ma­
tières vo lati les, cendres e1. soufre du charbon enfourné 
semble ètre une donnée amplement suffisa nte pour per­
mettre de prévoir si la fabrication sera ou non régulière. 

Il n'en est malheureusement pas ainsi en pratique, et il 
faut bien reconnaître que cette industrie, si importante, 
s' appuie encore de nos jours sur des données scientifiques 
bien peu positiYes. 

Lorsqu'un accident de fab rication se produit, lorsque 
l'allure des fou rs se modifi e, le chef de fab rication change, 
sans guide certain , son mélange et dépasse souvent le but 
poursuivi, pour ne revenir que lentement au mélange le 
mieux approprié et le plus économique. 

Toutes ces fausses manœuvres se traduisent pa r des 
pertes d'argent, des réclamations, e t rendent le travail 
difficil e et peu agréable. 

fl ne suffit pas qu'un charbon soit d·une origine connue 
pour qu'il don ne, par ce seul fait, de bons résultats aux 
fours à coke. Comm e nous l'avo ns démon tré clans le travail 
précédent , la connaissance des teneurs, en cendres et 
matières volatiles ne suffi t pas pour dire que le charbon 
examiné possède les quali tés spéciales pour lesquelles 011 
l'a acheté. 

L'indice limite d'agglutinat ion clans la fabrication du 
coke est bien plus important à connaître et peut seul , à 
notre avis, servir de guide certain dans la fab ri cation. 

Nous avons entrepris , à ce sujet, une étude très complète, 
dont nous publions aujourd'hui les résultats . 

j 
1 

j 
• 1 

• 1 
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De ce travail, il ressort que la valeur d' un charbon prêt 
à l'enfournement peut se déterminer par quelques essais 
que tout chimiste habi le peut effectuer sans g rande peine. 

Dans l'article précédent , nous indirp1ions les règles qu 'il 
fa llait suivre pour déterminer l' indice d'ag·gfot ination, et 
nous te rminions en di san t qne la connaissance de cet indice 
dans la fab ri cation du coke peut rendre de très .grands 
services aux. industri els, leur évitant de procéder par 
tâ to nnement et le.ur pe rmettant de détermi ner par quelques 
essais de labo ratoire le mélange répondant le mieux aux 
beso ins de leur fabri ca tion. 

Nous possédons actuellement les données suffisantes 
pour pouvoi r établir une règle générale d'app réciation, 
applicable dans presque tous les cas lie la pratique . Certes , 
ce tte règ le n'est pas absolue et peut varier da ns une certaine 
mesure avec le genre de fours utilisés, leur largeur, la con­
du ite des opérations, etc.; mais elle est applicable, comme 
l'expéri ence nous l'a démontré, dans la majeure partie 
des cas . 

No us avons pu déte 1·mi ner à la suite d'un très g rand 
nombre d'essais, qu'un rapport constant existe entre, 
d' une part, la résistance du culot, le déchet et la quantité 
de sable uti li sé pon t· l'essai d'agglutination et, d'autre 
par t, la valeur du charbon pour la fabri cation du coke. 

Les mélanges utili sés dans la plupa rt des usines à enfour­
nement , répondent sensiblement à la composition moyenne 
ci-llessous, calculée sur mati ère séchée à l 00° C. : 

Matières volatiles . 
Cendres . 
Son f're . 
Carbone fixe 

18 à 24 % 
7 à 10 % 

0.8 à 1.10 % 
75 à 66 % 

L'i ndice moyen cl'-agglutination . pour charbon de ce 
type est de : 
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Sable. 
Déchet 
Résistance 

17 gr. 
0.7 gr. 
10 kilog. 

La quantité de déchet et la résistance à l'écrasement 
peuvent cependan t, pour la même quantité de sable, varier 
dans une certaine limite, mais l 'essai direct montre que 
pour t~épondre aux exigences d' une bonne fab rication 
industrielle, le déchet ne doit jamais ètre plus grand que 
1 gramme et la résistance inférieure à 8 kilogrammes, 
lorsque l'essai s'effectue avec 17 foi s le poids de sable. 

Il est à remarquer , en outre, qu' une grande. résistance 
peut compenser un déchet tro p fort et que, par contre, un 
déchet faible corrige, clans une certaine mesure, une résis­
tance peu considérable. 

En examinant les très nombreux essais que nous avons 
eu l'occasion d'effectuer sur des milliers d' échan tillons de 
charbons à coke, nous avons reconnu que cette compensa­
tion pouvait se traduire par une formule simple déduite de 
la règle sui van te: 

L a 1xûeur cl'un chcwbon à cohe est fonction du produit 
de la r èsistance du culot par le poids du sab le nècessair e 
à l'essai d'agglu tination, divisè par le poids clu dèchet non 
a.r;.r;lomèrri . 

Si nous représentons par : 
S = quantité de sable (17 gr. , quantité invariable), 
R = résistance du culot à l'écrasement, 
D = déchet non aggloméré, 

l'indice de fabri cation deviendra : 

s X R 

D 

Cet indice est no rmal lorsqu'il est compris entre 200 et 
300; les mélanges accusa nt un indice plus élevé pourro nt 
être additionnés de quantités variables de charbon a faible 

/ 

1 

1' 
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pouvoir cokéfiant ou maigre; par contre. lès mélanges 
donnant un indice in fé rieur 3 200 devront être renforcés 
en c harbon a indice d'agglu tination élevé. 

Si la pratique industrielle prouve que les limites que 
nous venons d' indiquer sont exactes , nul doute que la 
détermination cle cet indice ne soit de nature a rendre en 
fabri cation des se rvices très sérieux . 

Pour nous assurer de la valeur réelle de cet indice, 
nous avons eu recours a la bonne obligeance des princi­
pa les usines à cokes du pays et de l'étrange r ; celles-ci 
ont bien voulu répondre à notre demande et nous aider 
dans le travail que nous pou rsuiv ions; nous leur ad ressons 
ici nos remerciements les plus sincères pour le précieux 
concours qu'elles ont bien vou lu nons donner. 

Nous avions demandé à ces usines de bien vouloi r nous 
fai re parvenir des échanti llons de 50 kilog. envi ron de 
leurs charbons en mélange prêts a l'enfournement; nous 
indiquons ci-dessous les résul tats obtenus et les indices 
ca lculés d'après la fo rmule que no us proposons : 

Nos 
d"ordrc 

l 
2 
3 
.Ja 
4b 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
li a 
!lb 
12 
13 
14 
15 
rn 
li 

Matiëres 
volatile;; 

19. 90 
18 .90 
23. 10 
20 . 75 
23. 40 
17.55 
18. 05 
19.50 
24.00 
19.90 
25 .80 
20. 00 
22 . 5 
25.45 
18 .90 
25.00 
21.30 
20. 10 
22.70 

Ana lyse sur sec à 100 C. 

1 Cend res I Sable I Déchet I Résistance 1 Indice 

9
1
. 10 17 0 .67 12.00 337 

13 .62 17 0. 81 1.2 .00 291 
7 .10 17 0.50 20.00 680 

10 .64 17 0.67 12.50 317 
9 .20 17 0.50 20. 00 680 

lô .40 17 > 1.00 12.00 1 
12.24 17 0.70 10.00 267 
9.50 17 1.00 11.00 187 
6. 50 17 0.75 13 .30 306 
9.5~ 17 

1 

1.00 12.00 204 
10.36 17 0. 65 15 .00 392 
11 .28 17 1. 00 3 . 50 47 
8.45 17 0.70 12.00 291 
G.60 17 0. 60 17 .00 408 
9 .74 17 0.70 6 .00 139 
9.25 17 0.52 15.90 520 
8.S5 

1 

17 0.73 12.10 280 
8 30 17 0.65 11. 20 291 
9.20 17 0. 73 12.00 280 
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Le mélange 11° 5 ne peut cO n\·enir pour la fab rica tion 
du coke méta ll urgique ; la teneur en cendres est excessive; 
le coke obtenu à la fabrication renfe rm ait près de 20 % 
de cendres. C'est à cette haute teneur qu 'est dù , au 
surplus, le déchet élevé que nous trouvons à l' essai. 

Le mélange n° 11a ne peut donner à la fabri cation un 
coke marcl1ancl; l' usine qui nous a remis cet échantillon 
a reconnu pat· la suite que sa fab rica tion éta it défectueuse, 
les cokes ob tenus étant trop friables et donnant une 
quantité exagérée de cendrées. Nous avons alors proposé 
d'ajo uter at1 mélange 30 % de charbon de Durham à haut 
pou\"oi r agglu tinant; la fab ri cation reprise su r ces indica­
tions a donné sati sfa ction et les chiflres obtenus à l'essai 
sont indiqués sous le n° 1 l b . 

Le charbon analysé sous le 0 ° 13 donne, en fabrication, 
de bons résultats; il es t à remarquer ici quo l'usine 
employan t ce mélange pilonne ses charbo ns avan t enfo ur­
nement. JI est évident que cl ans ce cas, la résistance du 
culot dans l'essai que nous préconisons n'a qu ' une impor­
tance secondaire et que c'est plus spécialement le déchet 
que l'on doit prendre com me base d'appréc iati on . 

Les mélanges n°s 3, 4/J et 15 sont, d'après leur indice, 
se1,siblement trnp ri ches en charbon à hau t pou\·o ir agglu­
tinant. No us aYo ns conseillé tle faire des essa is dé fabrica­
tio n en auµ·mentant , clans une mesure assP.z fO!'lP, la rpian­
tité de charbon à fail,le pouYoir ap·µfoti11ant (ti nPs maigres, 
qua rt g ras). 

Ces aj outes ont atteint , dans un cas, jusq u'à 20 % du 
poids du mélange et les ré, ul ta ts ob tenus en prali<Jlie ont 
confirmé e11t ièrement 11 otre ma ni <'.•re de YOÏ r. 

En fi n. les charbons rep ri s sous les n°" 1, 4a, ~. 10 et t 2 
on t un intlice un peu trop fo rt ; une légère addition d 'un 
charboD fi pou\·oi r coké tian t faibl e est encore possible, 
:5 à lü X- sui n i nt le genre de fonrs employés . .ç 

.... 
r 
l 
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Ces ajo utes ont él6 fa ites par les incluslriels et les cokes 
obtenus ont don né toute sa li sfaction . 

En résumé. la prntiqne Ps t venue confirmer entièrement 
notre ap préciation , prouYa nt ainsi que l'i ndice que nous 
préconi so ns a une \·aleur indiscutable. 

Un chef' de fabri cation attentif, en se basant sur ce~ 
données. p0111Ta, après quelques essais de laboratoire, 
établir le mélange le plus économ iqu e :i utilise r. En fait, 
il ne suffit pas de faire eulernenl du beau et du bon coke, 
il fa ut encore que ce lui-ci soit fabriq ué avec le prix de 
rev ient le plus bas possible. 

L'e sai que nous précot1 isons peut, au surplus, se déter­
miner rapidement, et tout industri el soucieux de ses intérêts 
dev rait ex iger que chaque mélange nouveau soit examiné 
par celte méthode ; il éviterait ai nsi beaucoup d'ennuis, 
des pertes d'a rgent et saura it, au surplus, si sa fab1'ication 
lai sse a désirer, à qui en incombe la responsa uilité . 
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III 

Note sur la composition de quelques charbons à coke 
d'Extrême-Orient. 

On considère généralement les cha rbons ano-lais de 
0 

Durham comme étant les houilles possédant le plus hau t 
pouvoi r d'agglutination et jusqu 'en ces derniers temps, 
nous partagions cette manière de voi r ; mais si l'on com­
pare l' indice d'agglutination des charbons anglais les plus 
réputés avec celui de ce rtains cha rbons de Chine et du 
Japon, on doit reconnaître qu 'a ce point de vue, les char­
bons cl'Extrême-Orient leur sont, dans quelques cas, de 
beaucoup supéri eurs. 

No_us avons _eu dernièrement â notre disposition queltrues 
cen~~rn~s d~ kilogra1~mes cl: charbons chinois, japonais et 
tonl1.1no1s . Nous en a,ons fait une étude complète et nous 
résumons ici quelques-uns des résultats obtenus :!ans nos 
essais : 

1° CHARBON JAPONA IS, MAR?UE i\Iu1rn. - A première vue, 
ce charbon semble ne pouvoir CO!l\'enir poui· la I' b · t· , . 1a n ca ion 
du coke; 1 aspect extén eur rap1rnlle cel111· de 1· · 

. s 1g111 tes 
brunes, la poudre obtenue au brovao·e n'est pas · · 

• .1 o n01re mais 
présente une te111te chocolat. L'analvse immé ·I· t 1. · 

. . • . l 1a e est u1 en 
faite pour confi rmer cette impression. la t . . . , eneu r en 
mat1eres vo latiles est énorm e 40 o / · le col· bt · 
, . . , /o , \ C o enu a 

1 essai Muck, quoique très brillant , es t peu boursoufli é. 
Cette haute teneur en matières vola t1·les f'e , ·t 

, . . · 1a1 ranger, 
sans aut1 e exame~, ce c~mbust1ble parmi les houilles à 
longue tl amrne et a pouv01r cokéfiant faible. 

A nalyse sur sec a 100° C. 
i\Iatières \'Olati les 
Cendres . 
Carbone fixe . 

40.00 
10.05 
49.95 

100.0ù 

1 l 

(" , 
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Si l'on carbonise en Yase dos à haute température un 
poids èOnsidérable cle ce charbon, on obtient un coke 
brill ant entièrement spon_g-ieux, quo ique peu boursoufflé, 
sans résistance et, pa r conséquent , impropre aux usages 
i ncl ustri els. 

Mais les propriétés cokéliantes de ce charbon se mani­
festent si au lieu de l'utilise r pur, on le mélange à des ' . 
quantités considéra bles de hou ille à fa ible pouvoir agglu-
tinant ou même à de l'anthracite . 

Nons avo ns déterminé l'i ndice d'agglutination de ce 
charbon en uti lisant la méthode que nous avons imaginée. 

Cet ind ice est remarqnable et dépasse de beaucoup celui 
des me illeurs charbons à coke de Durham ; le charbon 
Niiike aggluti ne, to ut en donnant un coke résistant , j usqu'à 
30 fo is son poids de sable et ne laisse, dans ces conditions, 
qu'un déchet très faible. 

L'indice de fabrication dépasse tou t chiffre prévu et 
indique que ce charbon peut supporter, tout en donnant 
un bon coke, une aj oute énorme de charbon maigre ou 
mème d'anthracite . 

Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus : 

Inaice limite d'agglutination . 

Sable 

16 

20 

2-J 

28 

30 

~2 

36 

40 

Déchet 

gran11nes 

0 12 

0.17 

0.35 

0 .52 

0. 55 

0 .59 

0 .84 

0. 95 

Résistance 

kilogr. 

12.50 

10.00 

9.00 

ï.00 

4. 00 

3.50 

3.00 

3.00 
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Sable 

grammes 

li 

Indice de fabrication Meurice . 

Déchet 

grammes 

0 .1 3 

Résistance 

kilog. 

12.00 

Indice 

15î0 

Ces résultats connus, nous avons voulu nous rendre 
compte de la quantité d'anth racite tonkinois que l'on pour­
rait incorpo rer dans la fabricatio n industriell e du coke, et 
nous avons déterminé l' indice de fab ri cation de quelques 
mélanges de plus en plus riches en anthracite. 

Le tableau ci-dessous indique les résultats trouvés . 
L'an th l'acite utilisé répondait à la compositio n su ivante: 
Sur sec à 100° C. : 

j\fatiè1·es volatiles (double creuset) 
Cendres . 
Carbone 1ixe . 

10.24 % 
6 .26% 

83 .50 % 

Indice de fabrication Meurice des mélanges. 

.,. 
V, V, c/) 

<) 

"' g r:~ :,) 

"' :., ~ ..:,: :.. ..c 
..:,: ]~ ~ .D u V, " ëi :/l 

•C., ·;;, 
"" ë a 

G > :.) , :., 
"- a/ 

8î .5 12.5 36 .2 9.~5 lî 0 . 22 11.5 

î5 .0 25 .0 32 .5 9.00 lî 0 .33 10.5 

û2.5 3î .5 28 . î 8 .45 17 0 .40 10.0 

50 .0 50.0 25 .0 8 00 17 0.43 7.5 

37 .5 62 .5 21 . 2 7.5(1 17 0 60 5.0 

30.0 70 .0 19.0 7. 20 17 0.80 2.5 

"' u 
-cl 

C: 

880 

540 

425 

296 

141 

5-1 

Des essais industriels porta nt sur plusieurs tonnes des 
mélanges indiqués ci -dessus ont été effectués et mon trent 

a, 
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que même avec l'addition vraiment extraordinaire de 
62.5 % d'anthracite, on peut obtenir un coke extrêmement 
résistant, ne donnant qu'un déchet à peu près nul. Le coke 
obtenu dans cet essai est mème tellement du r que l'on doit 
le considérer comme de l'anthracite reconstitué ; tel quel, 
sa dureté est trop grande pour qu'il puisse être utilisé . soit 
aux hauts-fourneaux, soit eu fonderie. 

2° CBARBO:--s CH INOIS. - Quelques-uns des charbons que 
nous avons eu à examiner ces temps derniers possèdent 
aussi un pouvoir agglutinant remarquable. 

Deux échantillons surtou t sont dignes d'être signalés . 

A. Charbon M. C. K.,. 9. - Ce charbon <lonne sur 
matière séchée a 100° C : 

Mal18res volatiles (double creuset) . 
Cendres . 

30.90 
• 8.46 

60.64 Carbone Lixe 

100.00 

L'indice d'agglutination est très élevé; il est compris 
entre 25 et 26, comme l'indique le tableau ci-dessous : 

Sable 

2-1 

25 

26 

Déchet 

grammes 

0 .90 

0.97 

1.17 

Résistance 

kilog. 

9 50 

9.00 

,J. 50 

L'indice <le fabri cation est comparable à celui des meil­
leures variétés de Durlrn.m : 
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Sable Déchet Résistance Indice 

l7 0.42 13.50 54-1 

Des essais de fabrication mont rent qu'en mélangeant 
40 Yo de ce charbon avec 60 Yo d'un charbon dem1-gras 
a faib le pouvoir cokéfiant, on obtient un coke industriel 
de première qualité; si l 'on u tili se du quart g ras ou des 
fines maig res, on peut travailler avec . un mélange égal de 
charbon chinoi s et de charbon maig re. 

B. Charbon M. C. K. , 12. - Analyse sur sec à 
100° C (1) : 

Matières volatiles (double creuset) . 
Cendres . 

32.80 
11 .80 
55.40 Carbone fixe 

Sable 

20 

22 

24 

26 

28 

100.00 

Indice d 'a gglutination. 

1 
Déchet Résistance 

grammes kilogr . 

0 .46 15.00 

0.52 13. 30 

0.65 11 .00 

O. !JO 10 .00 

1.07 9.50 

(1) Les essais ont été fait s sur le charbo n tel quel, non laré . pat· lava 
• , c. ge, on 

r amene fac ilement ce charbon à u ne tene ur en cend res ne dépassa n t pas 7 %-
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Indice de fabrication Meurice. 

Sable 
· 1 Déchet Résistance Indice 

l i 
1 

0.34 l7 .-lO 870 

Après le charbon japonais 1'li ike, c'est l'indice le plus 
élevé que nous ayons rencontré; la r ésistance du culot est 
rema rquable, puisque même avec 28 foi s son poids de 
sable, ce tte résis tance est voisine de 10 kilogrammes. 

No us avo ns étudié les ajoutes que l'on pourrait faire à ce 
charbon pour la fabrication industrielle du coke. Si l'on 
mélange le charbon YI . C. K. 12 avec l'anthracite tonki­
nois, on obtient un excellent résultat lorsque ce mélange 
renferme parties égales de ces deux produits. 

L'indice de fabrication pour ce mélange est le suivant 

Sable Déchet Résistance Indice 

17 0.74 8 .00 183 

Utilisé avec le Miike et le même anthracite, on obtient 
un mélange donnant d'excellents résultat~ en fabri cation, 
en prenant les proportions suivantes 

M. C. K. 12 
AnthracitP. 
Miike . 

30 parties 
60 » 
10 » 

Ce mélange répond à la composition suivante : 

Ma tières volati les. 20.50 X 
Cendres . 7.26 Yo 

et son indice d'agglutination est voisin de 200. 


