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temps soumis à affaissement vert ical. A.ussi l'on s'explique l'appari 
tioo de cassures ouvertes et de déformation s de section s amenant la 
destruction des revêtements, la product ion de hors-plombs c l de défor
mations diverses des gu idonoages notamment le flamba•7c des ra ils , . D 
en acier employés dans le g uidon nage Briarl. 

Iodépeudammeot des accidents de personnes qni peuvent se pro

duir~, il Y a. lieu ~e remarquer que les multi ples réfectio n des 
parois , les deformat1ons des guidonnages el, les dél'aillements de 
cages, qui en résultent, .ne sont pas compatibl·es avec les cond itions 
d'ex.traction dans les puits modernes a grande prod uction·. 

, Si .dans les .a~ciens s iéges, à faibl e produ ction el dont le cham p 
d action est generalement fo1t limité, on a préféré, au lieu de sacri
fier une bonne partie du gisemen t , subi1· les e nnui s i·ésullant des 
mouvements subis par les puits, on ne pour1·a évidement a o-ir de 
même pour le!; pui ts devant ex.traire de forts tonnages spécial~ment 
pour ceux t~aversaot de fortes épaisseu rs de morts terrains aquifères, · 
pour lesquels les mouvements des cuvelages pourraient amener des 
catas tl'Ophes. . · 

Avant de term iner celle note, il .convient de 1·appeler que certain~ 
p~opo~en t de supprimer tous massifs de protection de~ puits, en 
dehoudlant les couches au cours de l'enfoncemen t des pui ts tout 
autour de ceux-ci et en remblayant soigneuse ment les pai· ties ainsi 
déhouillées. Le revêtement défin itif des puits ne se ferait qu 'après 
que la phase la plus acti ve· des effets d'affa issement serait t erm iné~. 

Une autre méthode recommandée consistè. à déhou ille r et rem
blayer dans chaque couche par un puits intérieur, une surface 
conve nablement déterminée et d'enfoncc1· par la ~uile les puits eu 
traversant les remblais de ces exploitations . 

Pour permettre au revêtement définitif de subir un certain jeu sans 
se dégrader , ou propose d'y ménager de dis tance en distance des 
joints de discontinuité horizontaux, occupés par des assises en bois 
tendre . 

0 

Ces idées, quelle que soit la hardiesse, qui est à le-ur base, méritent 
qu'on ne les perde pas de vue et que l'on étudie les applications qui 
pourraient en être faites. 

Mons, le 4 ju in i924. t 
1 
1 

+ 
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La fabrication du coke par le procédé 
Maclaurin 

Co.nférence donnée à lAssemblée Générale du 4 avril 1924 de la 
Section des Mines de Hollande, par !' Ingénieur A. Guyot van der Ham.-

NOTICE 
cl'o.près le compte-rendu publie clans le n• 25 du _21 Juin 1924 

de la 1·evue « De Ingeniew· » 

PAR 

CH. DEi\lEURE, 
1 ngénieur aù Corps des t.lines ü Mo ns. 

Le procédé :viaclau1·in est à 1·a ng('I', d'après l'auteur, parmi les 
méthodPs de distillation du cha1·bon à basse température . Nous >er
rons plus lo in que cette opinion de i\I. Guyot van dei· Ham a été 

_ con testée par le pl'Ofesseur S J . Vcrmaes. 
Le proc~dé :\1aclaurin est caracté ri sé par le fait q ue la d istilla tion 

du charbon y est coiilùwe, et s 'opère sans apport de chalew· exlel'?ie. 
Le charbo n en morceaux es t trai té dans u n four à cuve, et la chaleur 
néce~sai re à sa distillation esl obten ue par la com busti on d'une par
tie dn coke produ it, brûl a nt à la base même de la cuve. 

L 'intérêt de cette méthode rés ide dans le fait qu'e lle permet de trai
ter des charbons à faible pou voir cokéfiau t , e t d'en ti rer , suivant 
J'all ui·e à laq ue lle on fait marcher le fou r, soit du très bon semi-coke, 
soi t du coke métallurg ique passable, tout en récoltant des quantités 
considérables de gaz et de so us-produits de valeu r. 

Nous ne pouvons ma lheureusemen t s ui vre l'au teur. dans· l'exposé 
for t intéressant q·uïl donne de l'his to1·ique de cette métho~e, brevetée 
en 1913 pa r lu 0h imislc écossa is Rohert Maclaurin . . Nous nous bor
nerons à résumer, pour les lecteurs des Annales des Mines, la des
criptio u de l'usine érigée à Gr11ngemo uth par la« Maclaurin Carbo
n isation Company Ltd »,ainsi q11,e les considér ation s émises par 
J'a uieur sur J'aven ir

0

dn p1·océdé et le champ que l'on peut assigner 

à ses appl i cati ~ns. -
••• 
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L'u sine Maclaurin à Grangemouth compre nd : 

1. Un four à cuve de q,,o tonnes de capacité, pou vant trai ter 20 ton-
nes <l e charbon par jour ; . 

2. Des appare ils pour la séparation du gaz el des sous-produits 
(goudron et ammoniaque). ' 

~~s so~s-produits sont traités dans les ins talla tions voisines d' une' 
soc1eté fihale placée sous la même direction, la « Scotti sh Bye p 1.0 _ 

ducts Company Lld » . Quant au gaz il e'ta1·t f • · · . ., ou i 01, sui vant contr at 
a. la (Scottish Oyes. Company Ltd » qui l'employait pour la produc~ 
lion de vapeu1·. Mais celte dernière .. société a dû dénoncei· son con
ti·a t en 1923, ayant été a tteinte par la cr ise de l' industi·ie an rr laise 
~~s cou leurs ; et depuis lors, la Société l\Iaclaui·in, n'ayant plus 
1 ecoulemenl de son gaz, a dû fermer son usine de Grangem0uth. 

r: - Description .du fou r. 
Le four Maclaurin de Grano-emouth (voir fi ,.,. 1) 
b o o · repose sui· un 

sou assemenl en maçonneri~ de zm 50 de ha l L . . • u . a cuve 111·op ement 
dt te esl une pyramide quadran o- ulaire t1·ouq uée <le 5 · t d 

o me res e ha ut, 

T 

l • 
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<loDt les dimensions intérieures sont: ~m,40 X zm,40 à la base, et 
l "' ,20 x 1m,20a u somm el. Elle. secontiDuevers lebasparunepyra
mide r en ,·ersée de 1m,5Q de haut , portan t · à sa base tappa1·eil de 
cldfournement cltt coke : e t , vers le haut , par une chambre cylindri
que appelée conclensenr, portant à son somm et la ti·èmie de'chm·ge
ment du charbon. 

Les orifices de déchargement du coke, à Grangemouth, sont au 
nombre de deux: ils sont fermés par des trappes avec ga rde hydrau
li que pot11• évi ter les passages d'air. Dans la nouvelle usine Macla u
rin de Dalmarnock. , é rigée pour le compte de la Fabrique Com mu
nale de Gaz de Glasgow, chaque four a quatre ouver tures ùe 
déchargeme Dt ; la part ie- infé1·ieu re du four est élarg ie et di visée en 
de ux par u ne voùte <le sépara tion en maté riaux réfractaires, afin de 
r-ég-ula r ise1· la desceD te du coke; toute la maçonnerie.du four est 
en fermée dans un maDteau de lôle, et supportée par des colonnes. 

Au-dessus des ou vert ures de déchargement se frou vent les orifices 
d'injection de va pe u r pour l'ext inction du coke. 

Plus haut, à la base de la cuve, sont ménagés les orifices d'admis

sion d' air pou1· la combustion partielle du coke. 

La cu ve es t revètue, à l'intérieu r , de maté riaux réfractai res de 
pl'emière qualité, et , à l'extérieur, de briqu es ordinaires. 

Le condenseur est une chambre cyl[udrique en tôle, à dou ble 
paroi, portaDl, à sa base, 1111 bac annulaire A pour la r écolte des 
vapeurs conde nsées: ce bac annulaire communique également. avec 
l'intervalle exist<;1nt entre les deux parois du condenseur. 

La trémie de cha rgemen t du charbon est fermée, à la partie supé
rieu1·e, par un couvercle a,·ec garde hydraulique; et , à la partie 
inféi- ieure pa r un cône d'acier coulé, analogue à ceux qne l'on voit 
au g ueulard des ha uts fourDeaux. 

Fonctionnement cl?t {ow·. 

Le charbon en morcea ux est ame né à la trémie par bennes de 
t tonne , élevées par uu monte-charge à vapeur. Le charbon est 
introduit dans la.trémie, que l'on referme ensuite à l'a ide du couver

cle avec garde hydraulique: on ouvre ensuite la trémie à la partie 
in fér ieure e n fai sa nt descendre le cône, et le charbon est ainsi admis 
dans le condenseur . Le charbon froid y condense, en s'échaulfa nt 
lu i-môme, les vapeurs de d istillat ion vena nt de la cu ve; il descend 

e ns uite lenteme nt dans celle-ci pour y ê tre lu i-même distil lé. 
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Celte dist illation s'opère dans la partie supé1·ieurc de la cuve, au 
contact des gaz chauds provenant de la combustion de coke. La 
température, dans celte zone de distillation, atteint 450° à 500°: 
c'est donc la dist illati"on à basse température, avec formation 
d' « Urteer ». 

Le charbon cokéfié descend ensuite dans la zone de combustion, 
si tuée dans la partie la plus large de la cuve, où .il est brûlé partiel
lement a u con tact de l'air injecté par les Lu yères. La températu re 
dans. cet te zone de combustion , est ma inten ue à 700°/800° qu and on 
veut fabriquer du semi-coke, et à 850°/900° quanti on veut fabr iquer 
du coke métall urgique. On la rêgle en agissa nt sur la quant ité d'air 
adm is ('•5Q m~ par tonne de charbon traitér dan s le premier cas, et 
600 m3 dans le second), et on la mesure à l'àid e d' un py romètre 
(v. fig. 1) ou même, simplement, d' une bat'l'e tle fer introd uite dans 
le four et don t ou observe la coloration. L'air comburant est injecté 
saturé d'eau, à une température de 65°, cl une pressio n de 25 à 
3~ mi llimètres d'eau donnée par un ventillateur. Les gaz prod uits 
par la combustion partielle du coke, s'6Jèrent dans le fo ur et vo nt 
opérer la distilla ti on du charbon des couches supérieu res. La cendrn 
résultant de la combustion, s'a ttache à la surface externe des 
morceaux de coke formés: ceux-ci (sur tout les cokes métal lurgiq ues) 
ont, par sui te, cet éclat a rgenté qui es t si caractérislique des cokes 
obte nus d 11 0 ~ les fo urs-ruches (et qui d'ai lleurs provient aussi , dans 
ces fo urs, d'un e combustion par t ielle du coke pa r sui te de l'adm is
sion d1air da n» )a zone de distill ation). La quan tité de coke brûlée 
dans la zone de combustion correspond à 7,5 °/

0 
du charbon_ traité. 

Au sortir de la zone de combustion, le coke pénètre dans la zone 
de 1·e(roidissement, sitùée dans la pyram ide renversée, où il est éteint 
sous un jet de vapeur saturée à 1 ,5 atmosphère (i 10°) . Celle injec
tion de vapeur a aussi pour effet d'enrichi r le gaz (gaz à l'eau) et 
d'augmenter le rendement en ammoniaque. La consommation de 
vapeur d'un four l'\Iaclaurin, tant pour la saturation de l'air de com
bustion que pour l'extinction du coke, est de 160 à 230 kilog l'ammes 
par tonne de charbon traité, ch iffre élevé, mais bea ucoup inférieur 
à ceux des gazogènes (2.200 kilogrammes de vapeur clans Io gaz9-
gène Mond). 

Le coke éteint es t en fi n défo urné, à une température de 200°, par 
les orifices de déchm·gement , que l'on ouvre une fo is pa1· heure. La 
charge dcsceod, chaque foi s, de 30 centimètres envii·on. La descen te 
du charbon , depuis son adm ission dan s le condenseur jusqu'à son 
défournement so us forme de coke, demande environ 30 heures. 

î 

.. 
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On peul arrêter pendaot un jour ou .deux nu four Macla urin e.n 
bouchant toutes ses ou v\frtures, et le remettt·e ensuite en marche 
sans g ra ndes pertes . Le rallumage d'un fo ur complètemen t étein t 
peut également se faire d' une fa c:on si mple et rapide. 

II . - Récolte et séparation du gaz et des sous-produits . 

Les gaz el vapeurs de distillation sortant de la cuve viennent se 
refroid ir a u con tact dn charbo n froid charge dans le condenseut'. 
Une partie du go ndt·on · et de_ l'ea u ammoniacale con ten~s _dans le 
mélan ge gazeux s'y. condense sons fol'me de go u tte l e~tes qu t n en_nent 
se rassembler dans le bac annulaire A. Le gaz, partiellement debar
rassé de ces vape urs, ar r iYe au sommet du conden~eur, pu is re~es
cend clans l'in terva lle comp1·is entre les deux parois de ce dernier_. 
intel'valle qui reste en comm unication avec le bac ao_nulaire A, ce 
qui permet au· gaz d'y abandonner une nou \'_elle partie des vapeurs 
qu'il entraîne. Il s'écou le ensuite par la conduite_B vers _les.sc:ubbers . 
Quant au li quide condensé dans le bac annul~11·e .~· t1 s é~eYe dao_s 
ce ba c jusqu'à atteindre le niveau de la conduite cl evacuat_10~ B :. '. l 
s'éco ul e aloi·s, lui aussi , pat· celle co nd nite, avec les gaz qu i 1 entrai
nent sons form e de b1·ouilla1·d. 

Une part ie du goudron et de l'ea u ammoniac~le peul déjà se ras
sem bler ava nt d'atTi ve1· aux scrubbers, au porn t le plus bas de la 

co11duite B. 
En ce point (point C de la fi g. i) ils son t recueill is pa1· une _cana-

lisation qui les envoie au tank 'l\, où go udron et ~a~ a1~1moniacal e 
subissent une première séparat ion par ortl1·e de dens1te. L ea u ammo
niacale est aspirée par une 1.orupe centrifuge P l' puis additionnée 
d'H. S0 .1 dil ué, et la solution acide de (N H ~)2 S01 oble?ue est 
rep~mpêe à la tète du scrubber S1 où elle sert de «sol ution de 

la vage > puur les gaz. , . 
Ceux -ci subissen t no p1·emier la vage da ns S1. L rau a mmoniaca le 

cl ie goudron provenant de,cc lavage retombent à la base d u sc1'11 b
hei· S et de là ùa us le tank 'l\. Qua11L a ux gaz . i ls passe11t dans le 
scru b~er S. où ils sub issen t un second lavage sous l'effet d'u ue so lu
tion acide de (1\ H ~ )~ So; ma inteu ue en circula tion par une pompe 

,· 1· p . les produits de ce second la vage tomben t dans le centt t uge 2 · . . , , • • 

tan k 'l\ . Les gaz sont encore refro 1d1~ d:1ns _111~e tour de tef101d1sse· 
ment 1; 0n fiO'ui·ée sui· le dessin, pu is aspires par un ven tilateu r 
sii·occo F, m:surés pa r un compleu1· it gar., et envoyés à la co !l som-

mation . . 

------------
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Le goudron et la sol u tion de (N H4)2 S04 des tauks 1\ et '1\ (ainsi 
que d'un trois ième tank T J non figuré sur le dessin et qui accompa
gne la tour de refro id issement) sont envoyés pé ri odiq ue me nt dans u n 
r éservoir de 14.000 litres, où s'opè re la sépara tion défi niti ve des deux 
produi ts par ordre de densi tP.. Les deux produ its sont alors emmaga
sinés séparémen t dans deux réser voirs de 28.000 litres chacun , <l'où 
ils son t envoyés a la «Scottish Bye Prod uc ls Com pany». 

L'u sine Macla urin de Gran gemouth e mploie, comme for ce mol1·ice, 
un moteur é lectrique de 30 HP, dont 13 à 11 se ulemen t sont eifect i 
vement utilisés ; e l , comme perw nnel , / 2 ouv1·ie1·s répartis e n 3 pos
tes de 4. hommes, aveC- un seul su rve illant pou1· les 3 pos tes. 

La const ruction de l'usin.e a duré 6 mois , mais le temps normal de 
construction d"une usine de 20 tonnes par jour est de 4. mois . 

III. - Traitement du goudron et de la solution de (NH4)2 S04 par la 
« Scottish Bye Products Cy » 

Cette société possède, a Gra ngt!mouth, trois bâ ti ments en bois où 
s'effectuent les tro is opérations sui vantes: 

i. Séparation des phénols par traitement du goudron à la NaOH. 
Le go udron rés iduaire es t employé,. après cen trifugation et t raitement 
à l'HCI et au Na N02 , comme g ra isse de machine . 

2 . Traitement des phénols en vue de l'abtention des crésols, 

3 . Traitemenl de la solu ti on de (NJI 4 )
2 

S04 pou1· obten ir le sul
fate d'ammoniaque anhydre , après enlèvement des phénols polyhy
dra tés qui servent a la préparation des coul eurs. 

••• 
L'avenir du procédé Maclaurin , et le champ que l'on peut assigner 

a ses applications, découlent, tout à la fois, et de la nature des 
charbons qu ' i l pe1met de traiter, et de la qualité des produ its qu ' i l 
permet d'obteni1·. 

I. - QUELS CHARBONS PEUVENT f:TRE TRAl'l'BS PAR LE PROCÉDÉ 

MACJ,AURJN ? 

Le fo u r Macla l1rin es t un four a cuve. Comme le haut fournea u , 
i l est sujet à s'o bs truer facilement dès qu' il s'y trou ve des matières 
pulvérulentes. 

Il su it de là qu 'à l' in verse des fours a cok e ordinair·es (fours a 

chambres) dans lesquels on ne peul io trodu ire le cha rbon qu'après 

• 

•' 
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broyage p réalable, las fo urs i\laclaurin ne pourrontêtrecharg~s que 

de char bon eu gros morceaux . 

On ne po u rra. d'autre pa1·t, y introd uire des charbons dont le 
pOUYOir cok éfiant (ou agglu t inan t) serait trop é levé, car ces charbons 
pounaien t s'agglomére r dans le foui· et col ler à ux parois, et par la 
p1·ovoqner à to u t moment des o!Js tl'Uclions e t des aac1·ages. 

Les charbons à employer dev ront donc satsfaire aux conditions 

sui vantes : 

1° Co ntenir an plus 20 % de fin (0 - 12 mjllimèt'res) . 

2° Ne pas décrépiter n i s'effriter Iorsqu'oo les soumet a un échauf

fement lent jusque 450°. 
30 Ne pas avoir un pournir cokéfian t supérieur à 20, ni inférieur 

à 8, cette l imite infé1·ieu re étant j u stifiée par le fa it qu'un charbon 
dépou r vu de tout pouvoir cokéfiant donnera it naissance a une poudre 

qu i bientôt obstruerai t le four. 

Le pi·océdé Maclaurin permet donc de traiter les charbons a faib~e 
pouvoi r cokéfi an t. Il y a lieu de remarquer que c:1~x dont le. p.ouvorr 
cokéfiaut est supérieur à 16 seron t toujours t ra ites. de prefe'.'ence, 
dan s des fou1·s ordi na ires, surtout si l'on a en vue la productt?u· de 
coke métallu rg iq ue , leque l est obten u de meilleure qualité dans 
les fours à chambres q ue dans les fou rs Maclaur!n· 

f [. - QUELS PRODUITS PEUVENT ÈTRB OBTENUS PAR LE PROCBDÉ 

MACLAURIN ? 

-1. Coke. _La strnclure du coke Maclaurin est cond itionnée par 
le fait que Je charbon est distillé sous forme de g ros fragments . Les 
morceaux de coke proviendront, dès lo rs, non pas de)'agglutination 
d 'éléments fins comme dans le procédé ordinaire, mais simplement 
de la distillation des morceaux de charbon chargés . Ce point est mis 
e n évidence pa t· la photographie R êi ntgen, qui montre que les mor
ceaux ·de coke :\laclaurin ou t conse1·vé la structure stratifi.ee du 
charbon prim itif: il est ext rêmement rare d'y rencontrer la slr11c
ture cellttlafre, si caractéristiq ue du coke métallurgique ordi-

naire. 
On ~a i t que le procédé Maclaurin permet de iabrique r, à volonté, 

deux espèces dr. coke: le semi coke, obten n eu maintenant la tempé
rature, dans la zo oe de combustion , à 700°·800° ; c l le coke métal 
lurgique, obtenu en maitenan t la tempéra tu rn à 850°-900°. 

~---------------------~---------------~ 
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A. - Semi-coke. - Le semi-coke ~Iaclau1'Ïn c l, d'après l'auteu1· ' 
supérieur à celui fabriqué par n'importe 11uel anll'C procédé de distil
lation à basse températurn. Il csl caracté1·isé par : 

a) une grande d·ureté, égale a cell e du charhou initial, et même à 
cell e du coke d'usine à gaz. Il subi ra clone pen de pertes par effrite
ment pendant son t1·ansport. 

b).L'absencc complète de matières goud ronn euses, cc qui en fail un 
excellent« combustible sans fumée ». 

c) La présence de 3 à 5 % de malièrC's volatiles qui lui permettent 
do s'enfla mmer aussi facilement que du charbon maigre. 

Le sem i-coke Maclaurin semble donc pa1·t iculièremeut désigné 
comme combustible domestique; il constitue ce « smokeless fuel» si 
recherché dans les pays à charbons gras (Angleterre cl Amériqpe), 
pour la consommation dans les agglomération s ul'baines.i\lais. comme 
le fait remarquer M. Connerade dans la magistrale élude qu'il a 
publiée dernièrement ici même (1), celte utilisation clu semi-coke ne 
présente pas pour nous, qui disr.osons d'u ne extraction de charbons 
maigres suffisante, la même im port ance qu o pou1· les Anglais et. les 
Américains; el c'es t dans la grande indu strie qu ' il faudrait lui trou
ver, chez nous, des débouchés (soi t dans les gazogè11cs; soit, après 
briquetage, comme combustible de locomotives ; soit enfi n comme 
combustible pul vérisé). 

Voici les résultats d'un essa i de cokéfaction effectué dans le fo ur de 
Gra ngemouth pour le compte do la Fab1·ique Communa le de gaz de 
Glasgow, à l'aide de 82,5 tonnes de cha1·bon de la couche «Carron 
Lowc1· Coxrod ». 

Composition dtt charbon : 

Eau. 
Matières volatiles 
Carbone fixe 
Cendres. 

Total. 

7 ,7 7~ 
30,5 % 

= 53,7 % 
8, 1 % 

. =100,00 % 

Teneur en sou fre. 0,05 % 
Pl'oportion ùn gros 70 % 
Pouvoir calo1·ifiquc = 0875 cal. 
Pouvoir cokéfiant 13 

(1) L'étude ~cien tifique du chnrbon en 1·ue de la recherche de matières 
~remicres nouvelles ponr l'i11dus1rie, par E. Co1rneracl.c (.:111wtes des lvlirzes de 
Belgique, Tome X,"'{ J V 1923, 3rue livraison; p . 673-sqq). 

• 

. 
f 
1 

r 
~ 

' 
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Prod1âts obtenus JJal' to1111e de chai·bon 
I 

73,5 % de gros(> 111
) 

1) Semi-coke = 548 kg~ dont: 
10,50 % de coke de forge(-!/' - 1") 

6,92 % de coke +'' - ~ 11 , 
0,02 % de ·fin. 

Teneur en soufre·= 0, 44 % 
Teneur r.n ceod1·es = 13,5 % pou1· le gros, et 33, 110 % 

1 
fin. 

2) Sul fat e d'ammoniaque = 7 ,84 kgs . 
3) Goud ron anhydre= 71 litre-. 
4) Gaz à 2,~00 cal. = 7 4 m3 

. 

A la suite de ces expériences, la Fab1·ique Communale de Gaz de 
Glasgow a décidé d'é1·igcr, à Dalmarnock, une ~sine J\Jacla.urin 
d'une capacité totale de 100 tonnes de charbo~ ~a'. iour, en 5 fo~rs 
de 20 tonnes: Je semi-cokù produit éta nt destine a la consommallon 
urbaine. dans la ville de Glasgow. 

B. _ Cohe nuitallurgiquP. - Le coke métallurgique. obten u_ par 
• le procédé J\laclaul'in n'a pas la valeur du coke metallu1·g1que 

ord inaire. Sa dit1·ete est extrèmrment variable_: pou1· du cairn 
Maclaurin préparé à l'aide dl' char bons écossais, la 1:ésistan?C a 
l'écrasemen t osci lle entre 20 cl 1 35 kgs par cm2

, tandis que celle 
du coke de la Huh r cal tle 120 ;\ 175 kgs/cm 2

. D'autre part la 
rrrosseur des moi·cea ux est beaucoup plus faib le. 
° Ce coke est cependant utilisable clans les hauts-fourneaux ~cossais . 
En effet, vu la rareté du coke métal lurgiq ue en Ecosse, ce.ux-ci ont 
été construits cle fai ble hauteut' (12 à 18 mètres) de façon à pou\'Oir 
y employer, au lieu du co!ce, clu « spli nt_ coal »o u ~ê~: un mélange 
de clrnrbon ordinaire aussi dur que possible et de 1<> a <>0 % de coke 

métallurgique. 
Mais la valettl' d'emploi clu coke ~laclaurin a été fixée, par les 

techniciens écossa is qui l'ont essayé dans leurs hauts fourneaux, à 
86 à 90 % de celle du coke méta ll urgique ordinaire: c'cst-à·dire 
que si I?ar tonne de fonte. fabriqu~o ~ans_ le. haut four1~eau, il faut 
1 tonne de coke métallurgique ord1na11·e, Il laudra 1,10 a 1 ,15 tonne 

de coke !llaclauri n. 
De pl us, le 1'enclementen coke. du tour Maclau ri1~ est.not~blemen t 

plus faible que cel ui d' un fo ur a chambre~ avec regén~ra~1on. Cela 
tient a u fait qu'une partie du coke proclu1l est cmployce a chauffe1• 

le fo ur. Voici les chiffres moyens que l'on peut admettre pour le 
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renderueot en coke de charbons à environ 40 % d'eau et de matières 
volatiles . 

Rendement en o/o Rcnderr.ent en ~6 
1 du du 

çharbon t rai té coke p roduit 

Coke mètallurgiqnc, 39 74 

Coke de forge. 6 Il 

Coke fin 8 15 . 

Total. 53 100 . 
Le coke Maclaurin ren ferme, oo le voit , une forte proporti on de 

mo1·ceaux de petites dime~1sions, qu i diminue encore le rendement 
en coke métallurg ique. 

Enfin la teneur en cemb·es est très élevée (8,83 % pour. le coke 
métallurgique et 30,30 % pour le coke fin). 

Mais le g rand avantage du procédé Maclaurin, c'~s t que, à coté • 

d'un coke métall11rgique passable, obtenu à l'aide .de charbons à 
faible pouvoir cokéfiant, il donne, comme nous allons le voir, des 
q uantités considérables de sous-prod uits de valeur. 

2. Goud1·on. - Le goudron Macla u rin possède, d'après i\f.A.Guyot 
van der Ham, les propriétés de I' <\ Urtee1· » (c'es t a insi qu e les 
Allemands désignent , on le sa it , le goudron obtenu par les procédés 
de distillation â basse température) . Sa couleur est brune; son poids 
spéci fiqu e = i ,03 à 1,05; son pouvoir calorifique = 9.'000 calories 
par k ilogramme. 

Exemple de la composition d'un goudron Macla u r in : 

Humidité 1 ,70 % 
0° - 120° 0 ,64 )) 

120° - 130° 5,47 )) 
Huiles légères 230° - 270° 14, 14 >> 

Brai . 
Pertes 

270° - 320° 16,08 )) 
320° - 345° 9,96 )) 

48 ,50 » 

3,51 » 

La prod uctioo de goud ron par tonne de cha rbon de la couche 
«Carron Lower Coxrod »e t de 71 litres , soit 73,27 k ilogrammes. 

Cl-IRONIQUE 731 
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L'a marche en coke métallurgique. avec du charbon à 4.0 % d'eau 
e t de matières vola tiles, don ne eo moyenne 920 m3 de gaz à 2.100 
calo1·ics (pou voir calorifique double de celui du gaz de haut-fournea u, 
égal à 1,7 fois celui du gaz de gazogèl)e an ch.a1·bon , et à 1/2 foi s 
celui du g az de four à coke). Ce gaz con vient ponr le chauffage des 
fours Martin, des fours à r écha uffer, etc . 

L ' ntilisation de ce ,qaz, p1·odttit en quantités consfrlémbles var le 
11rocédé Maclaw·in, est l'une des conditions économiques tnd1'sven
sables de son succes. Les grand es usines méta llurg iqu es écossa ises 
(David Colvi lle and Son s, Glen ga rnock l !'on and Steel \ ;vorks, 
Carron Iron \Vorks) n'ont pu , ma lgré les conclusions relativement 
favorab les de leurs expérien ces sur le coke l\'Jaclauriu, fa ire con
stru ire de fours sui.vaut ce procédé, ca1· e lles n'a va ient pas, ponr 
e ll es mêmes, l'emploi des énormes quan tités de gaz prod uites ; e t, 
d'autre part, e lles n'auraient pu les utiliser à la p!'Oduction de force 
ou de chale ur pour d'autres usines, éta nt donné l'esprit indi vidua
lis te de l'i ndustrie écossai se et ang laise, non e ncore concentrée e n 
g rou pes. Tant que cet esprit règ nera dans les us ines dn Royaume
Un i , le procédé Maclaurin n'y aura .que peu de chances de succès, 
car il exi ge, ava nt tout , que l'usine productri ce du coke et du gaz 
ail u ne enten te ét roitè ·avec d 'autres industries qui puissent fairr., 
du g az, u ne t1·ès for te co nsommation. Par con tre, le pl'Océdé 
Maclau ri n trouvera s ur le con ti nent, à ce point de vue, un champ 
beaucoup plus propice à ses applications - ·~ 

'r 

Application d~ la réfrigération 
à la ventilation -des Mines· 

Résumé du rapport présenté par MM. Willcox et Farmer 

au I V° Congrès Inteniatîonal du F1·oid. 

Au IV° Congrès in terna t ional du froid q u i &'est r éu ni à Londres 
au mois de j u illet der nier, i\·Ii\I. W illcox et Farme'r ont présen té trn 

rapport s ur l'applica tion de la réfrigération à la ventilation des 
mines. 

La ven tilation et la ré fri gération de nos mines profondes présen
tent uu grand intérêt ; c'es t la ra ison pou l' laquelle nous donnons un 
résumé du rapport de MM. Wilcox e t Fa.rmer. 

Pour que le travail dans la min e puisse être réellement efficace, 
l'ait• envoyé par la venti lation dans les chantiers doit ê tre tel que les 
ouvrie rs soient eu é ta t de travail le r sans subir une gêne physique et 
sans que leur sau té soit a lté rée. 

La qu a lité de l'a ir cl.ans les chantiers est infl ue ncée par différen ts 
facteurs: la profondeu r des t1·ava ux ; la tempéra ture et l'humidité 
de l'air à la surface; le volume d'ail' circulant; enfi n la nature et 
l'état des parois avec lesque lles l' a ir en tre eu contact. 

La principale difficul té à s urruonte r d~ns les mines de grande 
profondeur est l'effet sur les ouvriers d'une haute température. 

Les r echerches effectuées sur la vent ilation des mines chaudes e t 
profondes ont démontré que les ou vrie rs peu vent tra vailler u t ilement 
dans une a tmosphère dont la température est sensi blemen t au-dessus 
de la tem pérature normale, à la condition que l'humid ité ne dépasse 

. pas une certaine limite et qu 'en out re, la ci rculation de l' a(r soit 

act ive. 

Dans des m ines de profondeur moyenne, telles que les mines de 
houil)c, on peut aére r les chantiers d'une manière satisfaisan te, e n 
fa isant circuler un volume coo sid érable d'air. Mais i l y a des m ines 
dans lesquelles l'air circule dans de long ues galeries et se sa ture 
d' humidité au contact d'eau tiède depuis. l'orifice du p uits d'en trée 
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d'air jusqu'aux chantiers du travail, et dans de telles mines la réfri 
. gération peut être nécessaire pour r éaliser des condition s atmosphé

rique supportables. 

Dans la plupart des mineS, il y a des culs-de-sac et des endroits 
chauds qui présentent des difficu ltés au point de vue de la ventila
tion. Là également les conditions atmosphél"iques peuvent être 
améliorées par une application rationnelle de la· r éfrigération. 

Dans les mines très profondes, telles que les mines d'or du Rand 
(Afrique du Suù), de l'Inde et du Brésil, la venti la tion est un pro

. blème difficile; dont. la meilleure solution semble devoir ê tre trouvée 
dans la réfrigération. Cette. solution est plus spécialement ind iquée 
pour les mines qui sont situées dans les régions tropicales. 

La seule application de la r éfrigération qui ait été faite en g rand , 
à la connaissance des auteurs, est celle de la mine de Saint-John del 
Rey, dans l'Etat de Minas (Brésil). 

C'est la mine la plus profonde du monde; les chantiers étaient à la 
profondeur de i.950 mètres lorsque l'installation de la réfrigération 
fut mise en acti vité, c'est-à-dire en novembre 1920. 

La mine est en !3Xploi tation depuis d~ nombreuses années et à 
mesure que les travaux s'approfondissaient , la températlll'e et l'hu
midité de l'air dans les chantiers aug mentaient. Les ou vriers y 
tra vaillaient dan s une at~osphère sèche à une température de 45° C 
et, en quelques endroits, dans un ea tmosphère humide à une tempé
rature de 35° C. Certain s d'entre eux devaient fournir un grand 
effort ph;ysiqne dans une température de 30° C en atmosphère sèche 
et de 29°C en a tmosphère humide .. La mine aurait dû être abandonn ée 
si l'on n'avait pas trouvé le moyen d'améliorer les condit ions 
d'aérage. · 

~près qu'on eut ex'aminé toutes les solu tions possibles, il fut 
décidé de maintenir l'a ir , à l'orifice du puits d'entrée d'air , à une 
température égale à celle qui règne pendant les mois d'hiver soit 
enviMn à i3° C. ' 

Les conditions de l'aérage furent ainsi considérablement améliorées 
et il ~ut possible de travailler à une profondeur plus g rande, les 
chanllers se trouvant act uellement à 2 .045 mètres sous le niveau de 
l'orifice _du puits . A. D ELi\IER . 
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Leçons sur les pompes centrifuges, par L. DENoh , Ingénieur en 
Chef des i\lines, Professeur à l'Université de Liége. - Autogra
phie D. et !!; .. Close, rue Surlct 25, à Liége. 

Les Ingénieurs des ~1ines sortis de l'école de Liége dans ces quinze 
dernières années, ont eu l'occasion d' apprécier la g rande valeur du 
rema rq uaiJle enseig nement de M. le Professeur Denoël. 

Chargé de faire le cou1·s d 'exploitation des mines --di g ne successeur 
de feu M. le Professe.ni· A. . Habets, si justement réputé - i\I. Denoël 
a ll ie , en elTet, dans l'exposé des matières qu' i l développe, la clarté et 
la méthode à un haut caractère scientifique. 

Aussi, est~ce a v~c la plus vive satisfaction que tous ceux que la 
matière inté_resse, accueillent les publications d u savant professeur! 

Les« Leçons sur les ventilateu1·s dy namiques» par L. Denoël, qui 
ont paru en i91 l (i), et dont , à l'époque, la publication avait été 
signalée dans les « Annales des i\lines », en uù compte-rendu élo
gieux, pa r un des plus -éminents ingén ieurs du Corps des i\lines, 
avaient s uscité le désir de voir leur a uteur, poursuivre la publica
tion du cours qu' il professe. 

I l n'est pas douteux que tous les ingénieurs réser vent le plus v if 
succès à l'o uv1·age « Leçons sur les pompes centrifuges » que 
M. Denoël vient de publier. 

Dans l' i11 t1·ocluction, après a voir exposé de quel le manière se pose 
le problème de l'application des pompes centrifuges à l'exha ure des 
mines, M Denoël, pour la prépa ration logique du lecteur à la com
p1·éhension des chapitres sui vants, définit les diverses parties d'u ne 
tu1·bo-pompe, donne la classificati on des pompes centr ifuges e t fait 
co nnaître le mode d'action de la- tu·1·bine . 

Dans la première ]Ja1·tie, consacrée à l'examen des p roprié tés fon 
damenta les des pompes centrifuges , il étudie successivement : la 
recherche de la hauteur théorique H ; les caractéristiq ues des pom
pes; leur vérification expérimentale et les courbes caractéristiques ; 
l'inlluence des formes de la turbine; l'adapta tion au circuit exté
rieur; la détermination des dimensions d' une pompe. 

Après avoir constaté que la hauteur de charge d'une pompe si mple 
ne dé passe g uère 60 mètres, et montré ainsi que pour refouler l'eau 
des plus g randes profondeurs à la s urface, il est nécessair e d'établir 

(1) Une t roisième éd ition, m ise à jour, a p aru en 1921. 


