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. Les fours à coke. - l~lude théoriq uc et p1·atiq ue, par Euot\:NE et 
Lours L ECOCQ . - Paris . H. Du:-;oo et I •~ . P1NA1'. - 19Hl. 

Soil seul, soit eu collaboratiou a ,·ec M. J. P ieters . l\l. G:ugène 
Lecocq a déjà publ ié, dans la Rrv uc de l\fétallurgie, notamment en 
septem bre i 9 i 2, mars el a vril 1918, el j anYie1· i9i4 , des mémoires 
tr ès remarqués, consacrés a ux fours a coke a régénération de cha­
leu1-, a l'étude de l'énergie d isponible des fo urs sa ns régénérateurs, 

. et a ux méthodes de mes ure de l'éne1·gie consommée par les fours à 

régénération de chale ur. 

En s'appu:rant sur les lois physiques et ch im ique , il s'est attaché 
à mettre en lumière, dans ces mémoi1·es. les pri ncipes à observer dans 
la constructi on des fours ii coke modernes. Il y étudi; su1·tout le chauf­

. fage économiq ue de ces fo urs, e l iman t qu' ils ne do iYent pl us être 
. envisagés comme un iquement desti nés à fab1·iqurr du coke métallur­
gique, mais a ussi comme des producteurs de gaz industriel. 

I l a ét<' ai ns i amené a pr<\cooiser , dès 1913, le chau ffage des fo urs 
a coke, au moyen de gaz pa uvres, gaz de gazogène ou de ha ut fou.1 ·­
neau , ce qu i 1·end entièrement disponible les produ its gazeux de la 
distillat ion de la houil le. Dep uis plusieurs a1rnées, ces gaz riches ont. 
t ro u,·é des emplois ind ustriels aYan tageux, pour l'écla irage, l'alimen­
tation des moteurs ou le chauffage des fo urs méta li u 1·g iques. 

' Il importe donc, to ut a u moins. d'en augmeoter l'excédent ut ilisa­
bl e en dehors des fours à coke, en réd uisant <I ll mi nimum la quantité 
de gaz consommèc pour. le chauffage de ces l'ours. 

Celte <lo ncl usion, dont la Ya leur ind u t r·ielle n'a jamais été contes­
tée , appai·ait actuellemeot com me spécialement impot·tanle , a cause 

. du coût élen} des combustibles el cl<' l' impérieuse nécessité de suppri­

mer tout gaspillage d'énergie . 

. lWe entraî ne, comme conséq uence . l'adoption des fou rs modernes 
. à rrO'énérat ion de chaleur, dont les frères l~ ugène el Louis Lecocq 
s'oc~u pe n t presqu'exclusiveme_nt dans le volum in_cux traité qu'ils ont 

,fait (><l iter en 1919, par· la maison Dunod de Par is. 
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li est fort peu question, dans cc t1·a ité. du coke lui-même et des . 
sous-prod uits condensables de sa fabrieat\on. 

Les auteurs en fout connaitre très clairement le but et l'ordon­
nance , dans une courte prë face où ils déclarent notamment que : 
« les fours à récupération de sous-produits , sans régénéra tion de cha­
leur , bien qu'ils soient encore très employés actuel lement, ne 
répôndent cependant pl us aux besoins de l' industrie moderne». 

Dans celte p1·éface, ils i nd iq uen t, en 0Î.il1·e, les pu bl icat ions scien­
tifiques suivan tes, dont ils ont tiré pa1·ti : 

Les travaux de iW. Euchène sui· les réacti ons them1iques qui accom­
pagnen t la distillat ion de la houill e ; The carbonisa tion of coal , par 
Vivian Byan Lewes; Les sources de l'énergie calorifique, par 
Emilio Davout\ Jean Carnot et Étienne Rengarde; et Les Gaz, par 
René Masse. 

L'étude historiq ue de la carbonisation de la houi lle, objet du 
i°' chapitre de J'ouvrage des frères Lecocq, constitue u ne introduc­
tion assez b1·he. montrant les pr·ogrès successifs 1·éalisés depuis les 
::iremiers essais de carbonisation à l' air libre, qu i remontent au 
début du xv11m• siècle. 

Les meules de ch,arbon à coke fu1·ent d'abord éta bl ies comme les 
meules servan t a la calcination du bois ; on pratiqua en:-; uite, la car­
boni sation entre murs ou en stalles, puis dans des four~ de boulan­
ger·s à parois non chauffées, avec admission d'air. 

Pai·mi les fours com portant la calcination eu vase clos, sans 
admission d'air , les auteu rs décr ivent notamment le t'our ver·tical 
système Appolt. qui date de 185!1, et les fours horizontaux Smet,. 
F1·omont , Du lait et Coppée. 

Il s s'occupent ensuite des premiers fo urs à récupérat ion de sous­
produits Pauwels et Dubochet, Simon-Carvès, Scibel, Husseuer et 
Sem et Solvay et des fours plus modernes· Otto, Col 1 i Il, Coppée, 

Koppers et Lecocq. 

Puis, aprës une co urte étude des procédés de compression du char­
bon , préalablemeut à l'enfourDP.ment, ils iDdiquent brièvement, à la 
fin du chapi tre I, les avantages des fours à récupér·ation de sous-pro­
duits et à r1\génération de chaleur·, qu i forme ut l'objet essenti el de 
leur traité. . 

Les premiers fo urs de ce gen re dateu t de 1882 et ont eu pe u de suc­
cès. Leur utili sation n'a été j ustifiée qu 'après le dévt>loppement des-

-
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gr·aads moteul's à explosion et elie s' impose ~ ul'to ut, depui s qu'on a 
réussi à appliquer le gaz de fours à coke à l't;clairage des villes . eu 
1905, et au chauffage des four·s :\lartio , en 190\:J. 

Cette question était a l'ordre du jour·. 101·sque la guerTe est ven ue 
interl'Ompre IP roagnifiq ue esso1·t de lï11d ustrie ruétallu1·gique 
belge. La renaissance de cette industr ie, dans des conditions éco no­
miques nouvel le~. qui justifieDt plus que jamais la réd uction de 
toutes les J.ICI'les d 'énr q~ie calorifique, do nnr un caractère d'actualité 
au traité d e.~ fl'ère~ Lecocq. 

'l'ous les fab1·ican ts tir coke, qu i che1·chenl à se rendre compte du 
fonctionnement de leurs fours on qui doi "ent établi1· des pr·ojets 
d' installations nouvelles, fer·ont bien d'entreprt>nd1·e l'étude de ce 
t raité et li ront d'abo1·d, avt>c iutérêt, le chapitre Ir cou:>acré à 
l'l;tude du phénomêlle de distil lation des houilles. 

Il s y trouveront l'analyse des t ra1·a ux scient ifiques récents, qu i 
ont envisagé cette qùrstiou tau! au point de vue thermique qu'au 
point de vue chim iq ue, ainsi que l'exposé d' une théo r·ir suivant 
laquelle les charbous seraient const itués par des mé langes çom­
plexes d'hyd 1·ocal'bures . de matière r·ési neuses, de composés 
humiques et de carbone, en propor tions va riables. 

La nature des pr·odnits de la distillati i)ll des houilles dépendrait 
de ces pl'oportio11:; ri dr la température à laquell e l'o pérat ion est 
e llectuée. Celle que~ ti o n a été étudié<> pou1· le bois, la tour·be. le 
li"'nites et les h o 11illl'~ . pa r· Bernstt>i n, en 190li et po1u' b~ char·bons à 
•r~z. par V. B. Lewcs, en 190î . Les résultats obtenus pa1· cr 
~ernieI', moutl'eo t combien l'accrois eme11 l de la tempérai u r·e 
a ugmen te la tene ur· en hyd rogène des produ iti:: de la distillation , au 

dépend des hydrocarbures. , . . . . 
Divers par·ag r·aphes du memc chap1trr de 1 ou\ï'agc des lreres • 

Lecocq tra itent de ces pr·odu ils el spt•cialemenl: 

1o ]le l'ammoniaque, qui apparait <' nt1·c 315 et 1100° el e:::t aisé­
ment décomposa ble par· la chaleu1· entre 500 et 780° ; 

·:>o Du benzène et de ses homologues, qui subissent également une 

d
. ~ osition pa1·lielle, s'ils sont exposés à dr température · exagé· 
ccomp fi" 
. .,1. le coDlact avec des parois sur·chau ces . rees p .. 

3; Des impuretés, corps inertes ou nui sibles. tels que l'a nhydride 

b ·que J'awlc l'acide cyanhyd1·iquc , etc. ; ca r 0111 ,, · ' 
0 D croudrons. don l la producti on ol la richesse en huiles 

li es 0 d 1· ·11 · . d' ·r1uent lorsq ue la température e c 1st1 at1on augmente; Jegèrrs 1m1 • 



1528 AN)<ALES DES ~H:-IES DE BELGIQUE 

5° Du coke el des coudi ti ons dP sa fo rmati on. 

Celle ci est att r ibuée. pai· nos a uteu i·s, â la pi·ésence. dan s le 
cha1·bous, des cor ps rési neux et des hyd1·oca1·bu1·c:.< rusiblp:; en desso us 
de 350°. La diminution du pouvoil' cokéfiant des houille~ éveotées 
s"ex pli<1ue ain · i pa1· l'oxydation de ma tières résineu~c:; . qui donn ent 
naissance i1 des composés ltumic111es . 

))'a près Wedd iog, la cokéfaction serait duc il la dis,,ociat io11 des 
hydi·oca1·hui·es. Cette théorie' e~ t inad mii's iblc, pu isque cette di socia­
ti on oc de µ1·oduit qu"au de ·su: de :)00", aloi'~ qu'il est r"tahli expéri­
mentalemen t. qu 'à 420°. il se l'orme d1',jà Ju coke, assez tend re, mais 
don t la . tn 1cture es t acl!erée . tandis q u"eu d C$SOUS de 'tQQ•. le prod ui t 
o'e,:;t pas aggloméré. 

Voici comment est exposée la thêo1·ic de l.ewes : 

« Lorsqu'on int1·od uit dans u n fo ui· 0 11 dan · une cornue, ut:e cha1·ge 
de chal'l>0n , les couches directement en con tact a\·ec les pai·ois 1·ouges 
son t surchauffées et se décomposent im mêd iatr menl, el celle décom­
posi tion <'Sl accompagnée d'un fort dègagemeul de vapeurs et de 
fumées. Cet effet ne se fait sentir que su i· une L1·cs faible épa isse u1· 
et rn uite la température s'élève t1·ès g i·aclucllcmenl cl la chaleur 
pénèti·e lenlrmea t à l'iaté1·ieur de la 111a ·se. La p1·cm iè1·c action de la 
tcmpérnturc est de chasser l'eau el de cl<!compo1'e i· les matières 
hum iq ues . Les vapeui·s qui en 1·~sultent disti llent ù t1·avc1·s les 
couches voisines plus froides et s'y co ndensent en p<\ t'l ie. Ce phéno­
mène appa l"a il nettement, ;:i on ouV!'e un fout· peu après le cha1·ge­
mcnt d' uo cht11·ho11 sec; on constate que le cc11Li·e est imprégné• d'eau. 

Lor:quc la températui·e s'élè>c à 300·3G0°, le chai·bon devient 
semi-ll uide et la décom position de Lous les co1·p: commence el aug­
mente 1·a pidemen t avec chaq ue accr·oi '»cmcn l de chaleu i·. Le goudron 
liquide provenant des maliè1·es humiques, le'goudron s<'m i- \·isqueux 
dé1·ivé des corps rés ineux et le goudron lourd i :;u des hy droca rbure::> 
se dégagent sous foi-m e de vapeurs avec les gaz el qu itten t les régions 
chaudes pour pénétrer dans le;; zones plus fro ides oi1 ces vapeu1·s se 
conden,ent. 

Lorsq uc la chaleur attei n l ces rég ion" Pl que · la tem 1Jé1·ature 
s'(· lilve â :fü0--400°. ce sont seulement les po1·t ion · les plus volati les 
qui di stillrnl de nouvea u el il 1·es tc 11 11 de pol de brai qui li e le 
chai·bon semi cokéfié. Quant la lcmp1•ralu1·c dépasse 700°, la 
décompo,: ition du bl'ai con tinur et le coke lend1 ·e C"-l t1·ansfo 1·111é en 
coke dur ». 
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On sait qur le~ ho ni lles g rMses doi\·en t èl re chauffées lentemen t 
dans les fours â coke. tandis qu e le · houilles demi-gra,~es ou maigres 
ne fo u!'Disscnt cl u coke de bonne quali té, que pour a utant qu 'elles. 
soie nt portées rapidemen t it unr températu rP éle>t;e. 

Celte différence de ti·aitement est 1·eod 11e nécessaire pa1· lrs phc'no­
mèues ci-a près : 

,<Les charbon s se rapprüclia nl de la classe des ho uilles mai gres , 
dans lesquelles domi nent le:; 111atiè1·es 1·ésin euses . donnent surtout des 
Q'oud rons résineux qui. s' ils èta ien t ·oumis it l'action d\ 111 chauffage 
lcot et g raduel red istilleraient presque com plètement, el ne lai se­
ra ien t que très peu de mat ièl'es agglut iuan tes; si , au contraire, ces 
ch arbon s étaient brusr1 uement saisis par une forte chaleur, les 
goudrons ,,eraient décomposés et fo un1iraienl un dépôt de brai bea u­
coup plus im portant , suflisa nl pou1· agglomérer le résidu de carbone 
tri's éle \·é dan s cette caté•gorie de houil les. 

Le · charbons se rapprochant de la classe dt•s houi lles g rasses, 
renferment au contrai l'e un fa ible ré id u de carbone relati vement à 
la proportion des matières liquide · qui ·e formen t ·ous l'effet du 
chauffage. Selon que celui-ci si>1·a cond11it lentement ou brusq uement, 
ces produits liquides distillerou t plu,,: ou moins aisément. Si la disti l­
lation est co ntra 1· iéc par l'application subite d'une température 
élevée, il en 1·ésulte1·a une plus g rande fol'mation de bra i visqueux, 
riui gooflera forlcme ul sous .lïnflue1_1~e des bulles gazeuses les plus . 
volatiles pi·ovenant de la decorn posil1on du goudron et s"échappanl 
de J'intér ieu i· des pal'ticules de cha1·bon . Cette intumescence laissera . 

cl ~ le rés idu des cavités qui rend!'oot le coke fragil e et peu 1·ésis­ao-
1. pou!' atténuer les conséq urnccs défa vorables de ce phénomène, 

1an ' cl . • . . . . 
il convient que les charbons c cet te categorie soient so umis a un 

cha uffage len t et graduel. >) 

C Cl·e' a· !"étude du cha uffage des fours a coke, le chapitre JI] oosa 
-1; des frères Lecocq est un de plu s importaots de ce traité. 

du tra1 c . . . . 
ve des données applicables non seulement a la fabr1cat1on 

On y t rou . . 
· ke mais aussi â tous les fours ou apparelis chauffes au gaz. 

c.J li CO ' d' , . l "fi 
t rs y· étudient les différentes sources energ1e ca or1 que, 

Les au eu , ~ d' . d 
· t rrs théoi·iques qu elles permettent atte1u re, les 

les tem pera u . 
. loyer pour obtenir ·de hautes tem peratures cl la fo 1·-

moyens a emp 

1 d . ·endemenl thermique des fou!'s . 
mue u 1 

. lei·ai· dans cette partie de l'ou v1·age. des ta bleaux des cha-
Je signa · 
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leur:; d'échautle meot des gaz e l rnpeurs, a ios i qu ' u ne in té ressa ote 
mé thode g raphiq ue. pe i·mettanl de déte r mi ne1· la tempéi·atn rn J e 
combust ion des combu"'t ibles gaze ux. 

En a ppliquan t cette méthode . on trou ,·e, pou 1· di ve1·scs c:o udi t ions 
d'écha uffe ment dPs gaz et de l'ai r , les tem p<;1 ·a ture~ lhé01·iques de 
combul" tion indiqné·es da ns le tab lea u r&ca pi tulatif ci-a p1·è" : 

1 T empéra ture de combustion 
i -
' 

Gaz et a ir 1 Gaz i1 50o 

1 

C ;az et ai r 
il 500 Air i1 1 OOOo a G5Uo 

Gaz <le hnuts-fuu rneaux . 12700 t600o 17 JOo 
1 Gai mixté au coke 1-1500 18350 18850 

' 
Gaz mixte nu charbon t46Uo 1 !)5o 1 90o 

Or les frè re Lecocq on t établ i précédemme nt : q u'avec 25% 
d'excè · d' a ir , la tempéra ture de combustion d u gaz de l'ours à coke 
r s t de 1667• et q ue la tempéra tu re de rég ime, dans les carnea ux des 
pied roits de ces fours , doit être de '1250° à 1350°, à la base et de '1050° 
à 1150°, à la sor tie de ces ca rnea ux. Ce q ui le ul' pe1·me t de concl u1·e 

· que la lem pfratu1·e de régime ne pourrait è~re atte inte , s i on utili sa it 
d u gaz pauvre e t de l'ai r à la te mpé rature ord ina i1 ·e . 

Dans les fonr a co ke , les per tes de cha le ur , sou vent excessives, se 
ramènent a tro is causes pr inc ipa les : 

a) Les pertes pal' rayonnemen t et condu ct ibilité: 

b) La cha le u r emportée pa r le coke et les prod u its vo la tils; 

c) La c haleu r emportée par les fumées . 

Ces causes de pe r tes sont é tudiée. success iveme nt. On lira ensu ite 
avec beaucou p d'inté rêt , des paragraphes consacrés aux lo is qu i pré­
s ide nt à la récupération de la c haleu r des fu mées , a u r endement 
thermiq ue t héor ique et au bil an calor ifique des fo ur s à coke, dont 
l' éta blisseme nt comporte de nombr euses détermina ti on s expérimen­
tales, a nalyses, m esu res de te mpéra tu res el de volumes. 

La descr ip tion de pl usie u rs méthodes , u ti lisa bl es pou r ces mesures, 
·est don née d' une façon assez dé ta illée et les a ute urs éta blissent, à 

l • 

~ 
1 • 
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t it re d'exe mple. les bila ns calor ifiqu es de fours à coke chauffés, soit 
a u moyen du gaz produ it par ces fours, soit au moyen de ga z 
pau n es de hauts-fourn ea ux ou de gazogènes . 

Ils reche rche RL enfin, quel genre de fo u rs il importe de choisir , a u 
poin t de v ue de l' u ti lisa t ion de l'é nerg ie dispon ible, e u env isageant 
s uccessi,·emen t la p1·oduction de la Yapeur au moyen de chaudièl'es , 
l' a li men tat ion des moteurs â gaz , le cha uffage des fours m éta ll Ht'­
.giques et l' uti lisalion du gaz po ur l'éc la irage. 

Voici, à cc suj et , les conclusions d u chapi tre UI. 

P our u ne batte r ie de 70 fo urs, carbon isa nt 500 tonnes de cha i·bon 
.pa r jou r , en tenanl compte des charges d'a mortissemen ts, ca lculées 
sur une dur ée de qui nze a ns. el un intérê t de 6 %. le bénéfice ;1et 
ann uel s u ppléme ntai 1·e s'élèvera it à : 

(2,16 X 500 X 365) - i 8,00ï = 3ï 6, 193 fra ncs, pour les fours 
chau ffés au gaz de hauts-fourneaux ; 

(1.68 X 500 X :::05) -38,588 = 268,012 francs . pour le chauffage 
.au gaz mi xte a u coke ; 

et (1,8ï X 500 X 365) - 38,588 = 302,687 franc, pou 1• le 
·chau ffage a u g az mixle de charbon. 

Après un rappel des lois de l'écoulement des fl uides et des consé­
quences ries cha ngements de di rect ion ou de sectio1i , on trou ve dans 
le chap it re I V, l'application de ces lo is à la ci rcula tion des gaz dans 

les carnea ux des fo urs et nota mment des fo rm u les permettant de 
prévoir leur répart ition entre les conduits m ultipl es 1·é nnissa nt deux 

collecteu rs . 
La seconde par t ie de ce chap it re tra ite les divers modes de trans­
· ~5·10n de la chaleur : pa r cond uctibilité , par convection et par 

m i~ 

radiation . Les for mu les généra les q ui y sont éta blies servent de base 
a l'é tude des écha nges calorifiq ues qu i se produisent dans les organes 
d s fou rs à coke, c'est-a-dire dans la chambre de carbonisation . dans 
le: iedroits et da ns les apparei ls récupérant la cha leur des fu mées. 

CP a ppareils sont dénommés régénérate urs, lorsqu'ils sont par-
es f · · f 'd ' 1 

a lternati vement pa r les umees are roi 1r et par es gaz ou 
courus . , . . 

, 
1
• ir â échauffe r . On appelle r ecupe ra teurs les appareils a marche 

pai a · d ' b' l ' té · . où la chale ur es t transm ise par cou uct1 1 1 a tra ,·ers une 
con tin ue , . . . . . 
pa roi. A' surface éga le, l 'e~cac 1.tc des régeoerate urs peut attc1 ndl'e 

de ux fois et demi celle des r ecu pcrateu rs . 
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Da ns le chapitre IV , don t l' importance est primord ia·le, il est auss~ 
ques tion des perte:> de chale ur et du calcul des régénérat; .urs. L:s 
auteurs y r eproduisen t , avec des tahle~ux des chaleu rs d echaufle­
ment P.t des g raphiques, les calculs permettant de détermi ner la 
tempê1·at11re des gaz brûlés à la sortie des régéné rateurs. 

L'exa men détaillé des bases théoriques devan t ser v ir à l'é tude 
méthodique des fours à n~géné1 ·ati on de chale u1· forme l'obj et du 
chapi tre suivant. Les frèr es Lecocq s'y élève nt d'a bord coutre cette. 
affi rmat ion de certai ns a ute u rs techniques « qu 'en présence du deg r é 

de pel'feci ionnement a uque l on éta it ani vé .da ns la coo s~r1~~lion d~s. 
. fo urs à coke » tous ces fours se va le nt. lis s ig nale nt a ussi 1 i nexact1-

tu<le fiag rante de ce r tains re nseig ne me nts, par fois tendanc ieux~ 

pu bl iés e n ce qui concerne l'importa nce de~ excéd ent~ de ga z ou la 
tempéra ture des fumées à la sor tie des régénéra teurs . r~xami nant le~. 

condi tions requi ses poUI' obtenir de bons résultats J ans les fo urs a 
coke mode rnes. nos au teu rs s'y occu pent notain ment : 

1• d u rende ment e n coke, q ui nécess ite u o chauffag e ra tion nel des. 
pal'ois du fo ur ; 

2° du re nde ment en sous-p1·oduils, qu' il fa ut é vite 1· de .décompose r· 
par une é lévat ion excess ive de la températu re de la voùte e t du 
sommet des carneaux de cha uffe des piedroi ts ; il convi e ut a uss i de 
main ten i1· dans ces carnea ux et dans la cha mbre d u four, u n rég ime­
de press ions identiques, pe u di ffé rentes de la press ion a tmosphé­
r iq ue; 

;j• d u chauf!'aae économ iqu e du fo u r, qui . ùé pe nd de celui des 
· d ·t d 1 "' · sauce des r égénérateurs et de l' im portance des pie roi s, e a p uis · 

pertes extérie ures; 

4• de la solidité et de la st abi lité du fo u r , qui ser~nt sat is '.a ~ san t es 
··1 >t · t nstr· u ·i l en tenant compte des lois de la res1s ta nce-s 1 a< e conçu e co , ·b·l· · 

Ù • · d héoomènes de dila tation et de la poss1 1 1te· es maler1aux, es p . . . 
d' t·· · · ti'ons a u co t1 rs· de 1 explo1ta t1on. e 1ect uer certa ines re para 

lis montrent d'autre part: qu' il importe de p1:évoir des a~pare~l s 
de i·é<>laae facilement accessibles, s im ples et p récis, ta nt sur 1 ad mis-
. ,., "' · d d'1str'1 bution de l•ai r · que pou r-s1on du aaz que sur les o rgane;; e . ' . 
· · 

0 
· 1 1 mbustion doi t être complète a la rPahser If' cha uffage ra tionne , a co . . . 

· 1 ·edro i t~ · qu' il con vient de fai r e· basP. des carnea ux vel't1ca 11 x <.es p1 · · · . 
alterner dans Cl'UX· ci , les ca r nea ux monta nts et desce nd au ts; qu enfin . 

t 
l 
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la 1·éducli on des pr rle$ extérie u res peut être obten ue en disposan t 

convenablement les r égé11é1·ateu rs et ll's galeries collectrices, a im:i 
.que par l'améuagement dans les fouda t ions , d'un réseau de carneaux 
récupéra teurs . 

Bien qu' il soit le moins ëte ud u de l'ouHage, le chapit1·e V en es t 
peu t ·ètre le J:ll us substa ntiel. Les a ute urs y e xposent le u r man ière de 
voir en termes précis , su r tou tes les q uestions serva nt de base à 
l'ét ude méthodiq ue q u' ils on t entreprise , dans le chapitre suivant, 
des divers systèmes <le fou rs utilisant les chaleurs perd ue. pour le 
cha uffage de l'ai r comburant. 

Le premier de ces fo urs , constru it par la fi r me Solvay, est seul 
pou r vu de récupéra teu rs ; tous les aut res sont à 1·égénérateurs; ils 
sont répa r tis e n classes, d'ap rès la d isposition de ceux ci qu i peuvent 
être longit udina ux ou transve rsa ux e t qu i fo nction nen t en série ou 
en pa1·allèle. 

P our chacun des onze ty pes de fou rs étudiés dans le chapit re VI, 
0 0 a suivi la même marche et exam iné s uccessive ment les mêmes 
ques ti ons, à la lum iè1·e des pri ncipes théor iques ex posés dans les 
cha pilres précédents. La description de ces fours es t accom paaoée 

• ' • t> 
d'une discuss10n sys temat1q ue t rès complète, qui entra ine natui·elle-
ment quelques longue urs et ·des 1·épélitions inevitables. Mais cette 
méthode prése nte l'avantage de cous tituer , pou r chaq ue type, u ne 
véri tab le mon ographie, dont l'etude est faci li tée par des plan s 
déta illés , d~s coupes et des croq uis schématiques . 

l i ue peut être ques tion d'en donner ici u n résumé , mê me succi nct, 
n i C:e reproduire les ap préciat[ons, parfois sé vè1·es, form u lées par les 
frères L rcocq, a u cou rs de leu r exame n des fours Solvay, Otto, 
Coll in, Coppée , Koppe1·s , S ti ll , Simon-Carvès, Re ichel et Simplex. 

. Le dern ier fou i· décri t dans le chapitre VI, construit par la Société 
Géné ra le de Fou rs à Coke, po r te le nom de fo ur Lecocq . Il p résente 
les par t icu la1·i tés sui van tes , qui correspondent a ux vues théoriques 
des iu venteurs e t tendent à r éa lise1· les buts qu ' il s se sont pr oposés : 

« i o Le systè me d~ régéné rateu rs tran sversaux e n série, créé pour 
ce fo ur , a per m is d'ad opter ua mode de cous t r uction nou vea u des 
fondation s ; ce lles-ci, a u lieu de consis ter en une sér ie de galeries 
hor izo nta les paral lè les ou perpeod ic ulai 1·es à l'axe des fours, so nt 
coo,:t itu é<':<: par des tours à axes ve r t ica ux, tou tes 1·eliées enl rP elles 
e l fol'man t un ma~s i f monolithiq ue très 1·és istant . LPs chambres a insi 
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fo rmées sont 1·emplies de briqu es d'empi lages et couslitn cnt les rL;gé­
nérateur:;. Il existe wus chaque piedroil s ix chambre don t trois 
sont en chauffage et les trois autl'es e n 1·efroidi ·seme nt. Les chambres 
e n cha uffage son t sit uées d'un même cô té de J'axe de la batterie et les 
chambres e n refroidissement se t1·ouYent de l'autre côté de cet axe . 
'l'oule commnnicalion es t re ndue impo~sible entre les régénérateurs 
en chauffage et ceux en refroidisseme nt, par une galerie en maçon­

nerie 1·ouge, aménagée a u ce ulre des fondations . 

Chaque régénéra te u1· se compose de t1·ois chambres e t es t relié au 
pied1·oit par un conduit aboutissant à J'extré•mité d'un canal s'éten­
dant su r tou te la longueur et la demi-largeur de la sole d11 four: 

2• Dans les carneaux du piedroit la circ ulation des gaz es t réalisée 
de façon a fai re a lterner u n ca rn eau montant avec u n carneau 
descenda nt; dans le.-: carneaux de sous-. oies, la circu lation du gaz 
combustible. de l'air et de gaz b1·ülés a toujours lie u dans le même 

sens : 
3° La chaleur transmise a l'extérieur du massif par les fonda tions, 

est l'écu pérée par la cit•culati on de l'a ir des tiné a la comb ust ion dans 
des réseaux de pet its carneaux situés au-dessous des régénéra te urs et 

au-dessus des ga leries collectrices» . 

Dans Je dtapitre VII , le fo ui· a coke est envisagé comme prod uc­
te ur de gaz . Intercallé e ntre deu x séries de monog ra phies de fours, 
ce chapitre apparaît, à pre miè re vue, comme u n hors-d'œu vre . On y 
exam ine J'influence de la nature des charbon s, de la tempéra t ure et 
des appal'ei ls . sur les produits gazeux de la dis tillation , eu u tili sant 
lf!s résultats des ex pér iences faites par Sainte-Claire Deville, 
Brouardel, Euchène, V. B. Lewes. Bu nte, S immersba ch , etc . 

Aya nt é tabli que le pouvoir calorifiq ue d u g az de fours à coke est 
notable ment inférieur à celui du gaz d'éclairage ordinaire, les 
auteurs recherchent par que l moyen il conYient d'améliorer la 
qualité du premier de ces gaz et ils affirment de nouveau qu' il y a 
lieu de l' utiliser en totalité, pour des buts industriels, en chauffant 
les fours au moyen de gaz pauvre, ce qui en traîne l'obligation de 

prévoir l' échauffement s imultané de ce gaz pauvre et de l'a ir , a u 
m oyen des chaleurs perdues. 

L'ét ude détaillée des fours de ce système, construits r écemment 
par Koppers , Otto, Lecocq, Coll in, Sti ll , Coppée et la Société 

l 
J 
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Franco-Belge de fo ui•;: a coke, constitue, enfin . J'ob.iet d u cha­
pitre VIII el dernie 1·, qui fo1·me comme la concl us ion du . ayant 
traité des frères Lecocq. , 

Il co nYeoait de s ig nale1· ce mag nifi que ouHage a la sérieuse 
atte ntion de tous les spécia listes de la fabl'i cation du coke, a u ne 
é poq ue où cette fabrica ti on semhle a ppelér à un no uYe l esso1· et à 
une com plète rénoYati on. 

V. F . 

Note sur le tir électrique. - Etude de :\C\L TAFFANr:r. . DAuTHtcnE, 
D URR et P ERRIN. (Annales ries 11Jines rle F1·ance , 1"' et 2° tri­
mestres '19i 9 .) 

Cette ètude . don t la g ue rre a retardé la publ ica tion J e plus de cinq 
années , est le 1·ésultat de longues et miuutie 11ses reclwrches effec­
tu ées à la s tation d'essa i de Liévin en 1912 et 19rn pa1· son 

dis tingué clirectr.ur , .\I. l' i ngénieur en Chef des .\Jines Taffanel et 
ses collaboratcu1·s : lvt. l'lngenienr Jes poudres Daut1·iche - si 
malheureusement dispa ru dans un e pénible explos ion pendant la 
g ue r re, e u plein épanou isseme nt de son talen t - .\HIL Uurr et 

Pe rrin . 

On sait que la s tation d'essa is se •t1·ouYa, pendant la g uel'!'e. su r 
la ligne de feu, .et fut détruite e ntiè1·ement. 

La quest ion des amo1·ces é lectr iques avait èté sou mi se a la tali on 
de Lié vi n, à la suite d'acciden ts s urve n11s dans u n fon ça :re de puits, 

. où des 1·atés oombrc ux fu rent constatés dans des tirs en séries a 
volées assez fo 1·tes comme il s'en re ncon tre dan s les fonçages de 

puits . 

Très 1·apidernent le problème prit u ne grande ampleu 1· sous 
l' influe nce de l'esp1·it scieo tifique qui prés ida a ux recherches; les 
d ifficultés résultant de l' i ns~antanéilé des phé nomènes à observer 
_il s'agit de note1· des rnillisecondes - auraient rebuté d'autres 
expérimen ta teurs. L'outi ll age t1·ès com plet de la s tation d'essais per­
mit aux au te u1·s, g 1·àce d'aille urs à l'ingéniosité apportée par eux 
dans Ja ré<il isatioo des disposit ifs d 'essa is , de fou iller ':!ans ses détails 

le mécanisme du fon ction nement des am or ces élect1·iqu es. 
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La premiè re partie de l'ét ude est consacrée entièremrn t aux 
amorces ; elle est sui\·ie d'une note s ur les exploseurs (2• partie) et 
d' un chapitre sur la pu issa nce des détonateurs (3° partie). · 

L'étude des amorces est particulièrement intéressante dans son 
origioalité: les auteurs étudient d'abord la constituti on des amorces 
â in candescence à fil métal! ique, les seules envisagées, les seules 
d'ail leurs qui soient d'un em ploi co u ran t dans les traYaux 
miniers (1). 

Après un e description minutieuse des ty pes so umis aux essai s, les 
auteu rs abordeut l'élude de la régularité des ti rs en série. 

Ils montrent que la probabilité des ratés est fonction de l'intensité 
du courant. et dépend de l'écart entre deux t~mps qu'ils déte1·mioent 
au moyen d'expér·iences ingénieuses, à savoir: d'une part le temps 
l

1 
de passage d u cou ran t , sous u ne i ntensité donnée, jusqu'à 

l' instant de rupture du fil , d'autre part, le temps minimum 12 de 
passage du courant nécessaire pour provoquer l' inflammation : le 
degré de régularité de ces temps et la différence systématique qui les 
sépare son t les principaux facteurs de la régu larité du tir. Lorsqu'il 
y a un ra té dans un tir en sé1·ie, c'est que le temps /2 pour certaines 
amorces est su périeur au temps l 1 de certain es autres: dès lors le 
courant est interrompu pa1· rupture de fil avant qnc cer·taines 
a morces soient portées à l' infl ammation , d'où prod uction de ratés . 
- La probabilité de ratés cro it n~tu re llement avec le nombre 
d'arn'orces, e t il est rare que l'on en signale lor·sque le nombre de 

mines ne dépasse pas trois . 

Pour chaque type d'amorces, il existe deux intensités limites 11 et 
In (n éta nt le nom bre d'amorces en série); en dessous de 1

1
, a ucune 

amorce ne détone; entre I1 et In, il y a probabilité de ratés partie ls; 
au-dessus de l n , il y a certitude de ti 1· régulie r. Les hautes intensités 
n'ont pas d' in lluence défa vorable snr la régularité du tir, elles 
peuvent seulement causer des dangers dans rertains cas spéciaux de 
dérivations ou pertes à la terre. 

Les mesures chronog1·aphiques permettent aux auteurs de dresser, 
par le tr·acé des co urbes l 2 I. 11 I, pour un type d'amorces, u ne 
photographie du deg ré de rég ularité du tir sous diverses intensités. 

(1 ) En France, l'arrêté du 23 févri er 1912 les impose cla1:s les mines grisou­
teuses; en Belgique , l'arrêté du 2-t al' ril 1920 sur les explosifs les impose en foi t 
par les p rescriptions de l'arricle 3 exigeant lu vérification préalable des déto-
11atcurs. 

LUBLIOGRA !' Ill~: 

Les fabri cauts devraient s' inspi rer de ces méthodes pour .obtenir· sur 
leurs produits des indications beauco up plus précises que celles dont 
Hs se con tentent aujourd'hui. 

A côté des efforts à poursuivre dans la fabri cation , la régularité 
du tir pourra it être obtenue par des moye ns détournés . Le sièg e de 
Liévin procéda en septembre HH 3 à l'examen d'un dispositif spécial 
d'amorces ayant pour but d'éviter les ratés dan s les tirs en spr·ie: ces 
amorces éta ient pourvues d'11ne mise automatiq ue en court-circu it 
des fils dès la rupture du pon t de plati ne. Dès lors. le courant 
con tinue à passer pour les amorces qui n'a uraient pas encore ùtt; 
e nflammées: donc plus de ra tés. 

L'appareil fon ctionnait bien s ur les iuflammateurs seuls. mais se 
trouvait en d~faut lorsqu'on opPrait su r les inflammateurs montés 
sur détonateurs et , â plus forte r a ison. sur· des détonateu rs avec 
-cartouches : dans ce cas. le dispositi f de mise en court-ci rcui t était 
lui-même détruit par l'explosion . Ces a morces ingénieuses ne sont 
donc pas e fficaces dans la pratique. 

M. Talfanel suggère, dans le même ordre d' idées. d' inte rcale1-, 
ent re l' inflammateur et le dé tonateur, un 1·eta1·d. non pas de l'ord rn 
des retards intercalés, par des bouts de mèche, dans les amorces à 
temps destinées à assurer l'éche lonnement des coups selon un ordre 
prévu; ces amorces à temps sont d'ailleurs incompatibles avec les 
cood itions de sécurité des mines g risouteuses ou poussiéreuses, et 
introduisent les dangers de longs-feux des mèches; il s'agit de créer 
un retard de l'ordre de 2 ou 3 centièmes de seconde par l 'interposi­
tion d'une épaisseur déte rmi née d'une poudre, déflag rant à uue 
'fitesse connue, entre la poudre électrique et le détona teur. En effet, 
ce retard s'ajoutant à la durée~ = l 1 - l~ . écarterait suffisam ment 
les risques de ratés, même avec des amorces peu régulières. 

Un autre moyen indirect d'améliore r la régularité du tir. avec les 
amorces d'une fabrication donnée. cons iste à les classer par seusibi­
lité en lots aussi semblables qu e possibl e . Le seul classement ut ilisé 
. ce jour est basé sur la résista nce é lectrique de l'amorce. Les cs· ais 
~ latés montrent que ce classement est illusoire. quand la diflë1·euce 
~: résistance des amorces est infé rieure à 5 o/o . Il a cependant 
l 'avantage d'él iminer les amo1•ces défectueuses dont le fil sera it 

rompu. 
C'est dans ce but que le règle ment belge du 21~ avril 1920 a imposé 

cette vé rification a la mine même. 
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Le classement suivan t les résistances ne se base q tle sur une· 
ca ractéristiqu e, alors que d 'autres influences cn lrenl e n jeu ; les 
expérimentateurs de LiéYin ont imag iné de classer les amorces 
su i ,·a nt les lempé1·atures atte intes au passage d ' un couran t déte1·min é, 
le fi l éta nt , an sein de la poudre électr ique, dans les mêmes cond i­
li oos de refroidi ssement par le m ili eu a'mbiant qu 'a u moment du 
ti r. (L'élévation de températu re est mesur ée par l'a ug menta tion de 
ré~ is ta nce de l'amorce sous l'act ion d' un cou1·a nt donné. ) Ce procédé 
a donné u n classeme nt nettemen t su pé ri eu1'. Mais, pas plus que le 
premier , il ne perme t pas d'au g mente1· sensiblement la 1·ég ula r ité­
des amorces fabri quées . On peut donc , concluent les a ute u1·s, s'en 
le ni1· au c lasseme nt par résis tances, d'applica tion fa cile cl d' u n usage 
cou l'an t. 

De la par tie re laliYe aux exploseu rs, j e r et iendrai les recher ches 
s ui· ce que les a uteurs a ppellent les « contacts postérieurs » . 

c'est-à-di re , sur les contacts qui peuvent se pl'odu ir e. ap1·ès dépa r t 
des mines, ent re les fils conducteurs du cou rant , en produ isant , s i le 
cou ra nt de l'explose u r pe1·s iste, des ét incelles susce pt ibles d'en­
fl am mer du g1·isou . Une flambée de grisou surven ue en 1912 dan s 
u ne mine du Pas-de-Calais, avec un explosif de g r ande séc ul'ité sous 
faible cha r ge, avait été attribuée à une é ti ncelle pr od ui le de celte 
manière. Les auteurs ont réalisé ces contac ts , et arri ve nt à conc lu re 
q u' il est opportu n, tout a u moins pou r les exploseu rs donnan t des 
é tiocelles capables d' ;dlume r le g 1·isou , de li mi ter le temps du· 
passage du cou ran t, pa l' exemple à 3 ou 5 centièmes de seconde. 

Rn é tudian t la puissance des dé tona teUl'S et les méthodes u til isées 
pour la contr ôle r , les au teu rs préco ni sent celle q ui consis te à déte r­
miner j usq u'à que lle densité limite ou j usqu' à quelle hum id ité li mite 
u n Pxplosif type peut être amorcé par le détona teu r étudié . 

T ous les essa is de pu issance de détona teurs exigent d'a ille u1·s des 
laboratoi re~ spécia ux e t ne s?nt g uère à la portée que des fabri cants . 

Celle étude vient ajouter , à la liste déjà long ue des pu blications de 
la s tation d 'essais de Liévi n , u n ouvrage substa ntie l et fécond , dont 
a u l'onl à s' inspirer tous ceux qu 'à des litres diYer s préoccupe la 
sécuri té des travaux min iers. 

Ao. BR EYRE . 
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L' A. B. S . vie nt cl'ina11g ure1· la série de ses publications e n faisant 

pa1·a itre les cinq fascicules suiva nts : 

No 1. - Règleme nt pou1· la const r uction des charpentes mé tal liques . 

No 2. - Règlement pour la construction des réservoirs métalliques. 

No 3. - Règlement pou r la const ruction des cou ver tu res et pa1·ois 
en tôles ondulées galvanisées . 

N° 4. - Standard isat ion des a1·bres el pou lies de t ra nsmission. 

No 5 . - Réglement peur la coost 1·11ction des ponts métall iq ues. 

Les fasc icules n°•1 , 2, 3 et 5 contien nent l'indicat ion des règles a sui­
vre po ur le calcul , la fab1·ication en a telie r , l'expéd ition et le montage 
des constructions envisagées. I ls fi xen t , en outre . les condi tions rela­
tives aux délais de li vra ison, aux garanties, a u paiement et aux aut res 
cla uses d'ordre généra l. Le cha pit re traita nt des quali trs des matiè res 
a été• provi soiremen t rése rvé . 

Le bu t pou rsuivi par la publica tion de ces règlemen ts consiste à 
mettre en tre les m ains des constructeu rs , aussi bie u que des 
fi rmes qu i fo nl exécu ter des t1·ava u x , un code p1·écis et cla ir. prop1·e à 
défin ir leu rs obl iga tions réciproques . et q ui pourra désor mais è tre 
invoq ué da ns les demandes de prix et les contrats. On espère a insi 
metti·e fi n a uue source importante de mal en tendus et de contes ta tions. 

Le fasci cule n° 4 don ne les dia mè tres d'ar bres et les d imensions 
·nciirn les des poul ies dont l'emp loi esl désormais recommandé a ux 

p ri · d' ·11 
t 1,. d' installations nou,·elles . Il ne consti tue a1 eu rs que 

au eu " 
l'étape prélimiua il'e de travaux pins é tend us dans le domaine des 

t rausmissions. (1 ) 

(l ) Conformémen t aux décisions de la Commissi? n générale, ces cinq fasc!cu.les 
. '<liés ora t u itemcnt, au x membres de 1 A. B. S. dont la souscn pt1on 

sont expe " . 
l
, ·e 1920 atteint au moi ns 100 francs. Les autres pourront obtemr les 

Pour anne . . 
· les inté ressent en versant le coût (Fascicule n° 1, 3 francs; fasc icule 

rnp ports qui . 1 f r . • 
o 

1
. 

5 
. fascicule no 3, l franc; fascicule n~ ~ , ranc ; 1asc1cule no o, 

no 2, ç, ranc ' 91 s-5 1 . . 
) 

·édit du compte chèques-p ostaux no :. . o < u secre ta1re, M Gus-
4 francs. ou c1 . 
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