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D’apres les témoins, la planche obturatrice de la trémie était 1[
enlevée et le cadavre, dont les pieds apparaissaient dans la voie. f
était calé contre la deuxiéme planche par du charbon. UUn wagon- ]
net 4 moitié rempli se trouvait sous la trémie: le compartiment
contenait quatre a cing chariots de charbon. T

LA

I1 faisait humide au pied de la cheminée et le charbon étaif ° ° ‘ - -
- | Carbonisation & basse température
Le désancrage de la trémie s’effectuait d’ordinaire du compar- \

timent médian, 4 l'aide d’une « sclimbe »,

| EN ANGLETERRE
i : PAR

CrarLes DEMEURE

Ingénieur au Corps des Mines, 3 Mons.

i
i Introduction.

Les résultats financiers des entreprises de carbonisation
4 basse température, en Angleterre et aux Etats-Unis,
n’ont pas été, jusqu’d ce jour, extrémement encoura-
geants. Ils ne diminuent en rien, toutefois, 'intérét
capital du probléme, ni importance économique qu’of-
frirait une solution qui serait réellement commerciale.

o P

——

Nul ne conteste 1'utilité, et bientdt la néeessité, d’une
transformation au moins partielle de la houille en com-
& bus :bles liquides. La crise charbonniére actuelle, dont
’un des causes est la suppladitation du charbon, en de
nombreux usages, par les huiles minérales, a ouvert sur
ce point les yeux aux plus inerédules. Elle ne constitue,
d’ailleurs, qu'un aspect passager, et non le plus redou-
table, de la question, car dans peu d’années les réserves

Y du monde en huiles minérales seront épuisées, si I'on ne
prévient, i bref délai, le gaspillage effréné qui s’en
effectue.
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Deux sortes de procédés permettent de convertir la
houille en combustibles liquides: la berginisation, qui
réalise sa liquéfaction & peu preés compléte ; et la carboni-
sation i basse température, dont le rendement en huiles
est beaucoup moindre, tout en étant notablement supé-
rieur a celui de la carbonisation & haute température (1).
Les avantages de la carbonisation & basse température
sur la berginisation sont, tout d’abord son cofit beaucoup
moins ¢élevé, et ensuite le fait de conserver précisément
une partie importante du charbon sous forme de combus-
tible solide, qui reste nécessaire pour de nombreux usages
domestiques et industriels. Cette seconde considération
explique la préférence, quasi-exclusive, que lui ont
accordée des pays comme I’ Angleterre.

Deux faits interviennent, dans ce pays, pour donner
4 la carbonisation i basse température une importance
nationale, (Cest, d’abord, 1’énorme consommation de
combustible liquide que fait sa marine. D’apres les rap-
ports du « Lloyds Register », 48,4 % (en tonnes) des
navires marchands eclassés pendant Pannée 1922-1923
sont mis par le pétrole; et dans la marine de guerre, la
substitution de 1’huile au charbon est presque compléte.
(Cette situation place le Royaume-Uni dans une dépen-
dance, génante en cas de guerre, vis-i-vis des fournis-
seurs étrangers. LElle prive, en outre, son industrie char-
honniere d’un de ses meilleurs elients d’autrefojs — perte
vivement sentie en ces temps de erise et de chomage —
et la presse anglaise fait ressortir, avec :um'-rlmm: que

(1) Ce dernier point est établi depuis de: nombreuses anné

: es par les
expériences du professeur Vivian B. Lewes, qui a dressé

des tableaux des
’ A e .
rendements en goudron d'un méme charbon, carbonisé

a différentes tempé-
ratures, On y voit que ces rendements croissent de 9

gallons & 22 wallons
a la tonne, lorsque la température de carhonisation diminue de 9000 a
4000 centigrades. (Wellington et Cooper, « Low

i :
lemperature Carbonisa-
tion, p. 30.)
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chaque grand navire brillant du pétrole prive continuel-
lement d’ouvrage 100 & 150 mineurs.

("est, ensuite, I'extraction presque exclusive de char-
hon gras — dont I'emploi comme combustible domestique
ou industriel produit, dans les agglomérations urbaines,
une atmosphere caractéristique — et malsaine — de suie
et de fumée. Des associations, telles que la « Smoke Aha-
tement League of Great-Britain », se sont formées. dans
le- but de rechercher, et d’imposer ensuite & 1’opinion
publique, les remédes propres & conjurer une situation
aussi néfaste & Phygiéne. L'emploi de foyers fumivores
leur a paru a la fois ineflicace et difficile A faire admettre
par le consommateur anglais, et ¢’est vers adoption de
combustibles sans fumée que tendent principalement
leurs efforts.

Or, les charbons maigres ou anthraciteux sont relative-
ment rares en Angleterre. Dautre part, des combustibles
entierement dépourvus de matiéres volatiles, comme l¢
coke produit par la carbonisation & haute température,
n’ont guére de chances d’étre admis, i heure actuelle,
par la grande majorité du public anglais, qui exige un
charbon pouvant s’allumer et briller facilement dans des
foyers ouverts. Dot la néeessité de Iui offriv un combus-
tible débarrassé de la plupart de ses matieres volatiles
pour éviter la production de fumde, mais en tenant
encore un certain pourcentage (7 & 10 %), et possédant
une strueture poreuse spéciale qui faeilite son ignition.
(‘e¢’ combustible sans fumée, c’est le semi-coke, produit
de la carbonisation du charbon & basse température.

Les premiers essais des inventeurs (Parker, Beilly.,
Maclaurin, ete.) s'orienteérent d'abord presque exclusi-
vement vers l'obtention de ce produit (« Smokeless
fuel »); et cela, dés annde 1906, Tn 1912, 1a consom-
mation croissante d’huile  minérale par la marine de
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guerre et la nécessité de rendre le pays indépendant, a ce
point de vue, des fournisseurs étrangers, amenérent la
« Royal Commission on Fuel and Engines for the Navy »,
présidée par Lord Fisher, 4 étudier & son tour la carbo-
nisation & basse température, comme un moyen d’aug-
menter la proportion d’hyile combustible que 1’on pouvait
retiver du charbon. Les recherches furent poursuivies
des lors dans les deux directions, et, en 1917, le Gouver-
nement anglais, dans le but de coordonner les efforts pri-
vés et de leur donner une nouvelle impulsion, créa un
Institut de Recherches sur les Combustibles, le « Fuel
Research Board », dont la direction fut confiée, au début,
a Siv George Beilby, et ensuite au D" Lander. Sous la
conduite de ces ingénieurs éminents, le « Fuel Research
Board » effectua un travail considérable, tant dans le
domaine des recherches de laboratoire que dans celui de
’expérimentation industrielle. Cependant, des sociétés
privées s’étaient fondées, dont la premiere en date fut la
« Low Temperature Carbonisation Ltd », créée pour
exploiter les brevets de Parker: des usines furent érigées,
dont quelques-unes sont en marche a ’heure actuelle.

Cette combinaison d’efforts & la fois officiels et privés
a fait atteindre en Angleterre, i la carbonisation & basse
température, un état de développement tres avancé et
qui, sans étre définitif, constitue néanmoins, deés & pré-
sent, un excellent champ d’études pour 1'observateur
étranger, désireux de favoriser l’implantatioﬂ de cette
industrie dans son pays.

Autorisé par I’ Administration des Mines de Belgique
a me rendre en Angleterre pour effectuer cette étude,
a1l voulu me mettre en rapport, pour commencer, avec
la Direction du « Fuel Research Board », et visiter la
Station de Recherches qu’elle a créée i FEast-Greenwich.
J’ai visité ensuite les usines de carbonisation qui fonc-

S
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tionnent actuellement en Angleterre, et je me suis efforcé
d’étudier, principalement, leurs rendements réels en pro-
duits divers et leurs résultats commercianx. Il m’a été
souvent impossib]c; d’obtenir, sur ce dernier point, les
renseignements précis que je désirais, les usines venant a
peine d’étre mises en marche, ou méme éfant encore en
cours d’agrandissement ou d’achévement: et j’ai dit me
horner, dans ces cas, a étudier, d’une facon aussi « eri-
tique » que possible, les résultats commerciaux que 'on
peut raisonnablement escompter de Dapplication du
procédé employé.

Les usines que j'ai visitées peuvent éfre divisées en
deux classes, suivant que la carbonisation v est effectuée
par chauffage interne ou par chauffage externe de la
cornue. La division de mon rapport sera donc la suivante:
— Chapitre 1. Le « Fuel Research Board ». Visite de la

Qation de Recherches d’East-Greenwich.

— Chapitre II. Procédés de carbonisation & chauffage
interne:
§ I. Fours fixes:
1. Usine Maclaurin, a Dalmarnock (prés Glas-
gOW ;
9. Usine de la « Midland Cloal Produets Ltd »
3 Netherfield (prés Nottingham) ;
§ 1I. Fours rotatifs:
Usine de la « Sensible Heat Distillation Ttd » &
Barnsley.
__ Chapitre TII. Procédés de carbonisation & chauffage
externe:
§ T. Fours fixes:
a) Horizontaux = four du « Fuel Research

Board »;
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b) Verticaux: CHAPITRE I°r.

L. Usine Hlingworth, & Pontypridd (pres ,
Cardiff) ; |

2. Procédé Hird, i Bradford ;

Le « Fuel Research Board ».

Cet organisme a ¢té créé en 1917 par le « Committee

e #

D e Aot (o s i of the Privy (‘u}m(‘i] for Secientilic thld Tr}dnstfin[
perature Carbonisation Ltd, & Barnsley [Hesearch ». H(_m ’(llf't':‘lvm‘ ;1('11.11-[ est e I)'. Lamdm'.“ﬁvs
(actuellement arrétée) ; hureaux sont situés a [.,m.uh'vs. (l:ms“l(' (uartier des' offices

; 4 y gouvernementaux (16. Old Queen Street, \Vostnnnstfdl').
3 I1. Fours rotatifs. : ‘l[ posséde, en outre, une vaste « Station de Recherches »
Usine Hutching, i Middlewich. ! (comprenant laboratoires et usine) & Fast-Greenwich.
— Chapitre 1V. Conclusions. |
[. — But du « Fuel Research Board ».
Le but assiené au « Fuel Research Board » par ses
fondateurs est double:
1° Faire I’étude et la classification des couches de char-
g; bon des différents districts miniers du Royaume-TTni.
} Dans ce but, le ¢charhon de chaque couche est soumis,
:

non seulement i des analyses physiques et chimiques,
mais aussi A des essais ef traitements divers (carbonisa-
tion, gazéification, ete.) qui &’effectuent & petite et 3
Tt MR srande échelle, et qui permettent de déterminer les pro-
duits (ue ’on peut tirer de chaque espéce de charhon en
lo soumettant & tel ou tel traitement industriel.

(e travail a été effectué, déji, sur un certain nombre
de couches importantes du pays: '
90 Piudier les problémes de la transformation du char-
hon. & Peffet d’obtenir économiquement les combustibles
liquides et le combustible sans fumdée.

La néeessité d’obtenir 4 la fols ces deux espéces de
A !n'nduits contraint le « Fuel Research Board » & négliger
presque compleétement I’étude de la hm‘-ginigaﬁon, pour
porter le gros de ses efforts sur la carbonisation & basse

température.
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Le travail accompli dans ce domaine par le « Fuel
Research Board » est déja trés important, ainsi qu’en
témoignent les nomhreux rapports qu’il a publiés, tant
sur des points de détail que sur des questions d’ensemble.
Ce travail comprend 2 la fois:

a) Des expériences de lahoratoire et des essais indus-
triels effectués i la Station méme d’East-Greenwich ;

b) Des essais d’usines privées, suivant une initiative
extrémement heureuse du D" Lander, prise par lui depuis
I’année 1924.

II.

Description de la Station de Recherches
d’East-Greenwich.

L’usine et les lahoratoires du « Fuel Research Board »
ont été installés i East-Greenwich (River Way, Blackwall
Lane), en un endroit heureusement choisi, & proximité
d’une des principales usines A gaz de la banlieue de
Londres.

A. — Laboratoires.

Etablis dans un bAtiment spécial (séparé de ’usine),
ils sont munis d’appareils, dans lesquels le charbon est
soumis aux analyses physiques et chimiques habituelles
et, en outre, A des essais a petite échelle de carbonisation
i basse température, et bient6t de berginisation.

Essai de carbomisation i basse température.

Afin que les résultats obtenus dans cet essai de labora-
toire soient applicables aux opérations industrielles, il
faut disposer d’un appareil ott la. carbonisation §’effectue
dans les mémes conditions que dans les fours d’usine ot
elle doif s’opérer en grand.

D’ou la nécessité de posséder deux appareils. suijv
que la carbonisation dni}t s’opérer par c{;:mﬁ;;; :::;‘;f;l:
ou par chauffage interne.

LA CARBONISATION A BASSE TEMPERATURE 1209

1. Appareil de carbonisation par chauffage externe.

Cet appareil, imaginé par le « Fuel Research Board »,
est représenté fig. 1. Le charbon & carboniser est enfermé

Y,

o s ey T it el rarr

— Appareil de carbonisation a basse température par chauffage externe.

Fic 1.
¥ (Modéle du « Fuel Researeh Board »).

dans un tube de silice 2, chauffé dans le four électrique 1.
Il est ’arrivée du courant électrique pour le chauffage du
four, et T un pyrometre thermo-¢lectrique dont la sou-
dure chaude est placée en face du milieu du tube en silice
faisant office de cornue. ;

Le tube en silice a une longueur de 30 centimétres et
un diamétre de 2 centimetres. Il est chaufté uniformé-
ment par le four, dans lc:qilel il est engagé sur une lon-
oueur d’au moins 15 centimetres. _

" Les gaz produits par la carbonisation traversent:

__ Un condenseur 3, muni d'un récepteur pour pro-
duits liquides;;

__ TUn tube 4, rempli de perles de verre baignant dans
JPacide sulfurique, pour ’absorption de 1’ammoniaque ;

__ Un collecteur de gaz 5, rempli, soit d’un mélange
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d’ean et de glycérine, soit d’une solution de chlorure de
magnésinm, soif d’eau saturée i Iaide de gaz obtenu dang
une expérience antérieure. La pression du gaz dans ce
colleeteur est mesurée par un manometre 6. Elle est main-
tenue constante, grice au dispositif 7, 8, 9, 10,

Le gaz entrant dans le collectewr rvefoule du liquide,
par un fube en caoutchoue, dans le réservoir suspendu 7.
Le trop-plein de ce réservoir est envoyé, par un autre
tube en  caoutchoue 8, dans un vase, 10 ayant méme
section horizontale que le collecteur 5. Dans ce vase flotie
un contrepoids 9, rendu solidaire du réservoir suspendu 7
par une corde passant sur deux poulies. A mesure que le
niveau du liquide s’éleve en 10, le réservoir suspendu 7
s’abaisse automatiquement, de telle sorte que le niveau
du liquide, dans ce réservoir, est maintenu A la méme
hauteur que dans le collecteur 5 (ou & une différence de
hauteur constante, lixée initialement). On voit done que
la pression demeure constante en 5, et ¢gale i celle fixée
au début de Pexpérience en réglant la position initiale du
réservoir suspendu.

Corrélation entre les résultats de Iessat de laboratoire et
ceux d’une opération industrielle. |

Cette corrélation est discutée dans le Rapport du
« Fuel Research Board » powr les années 1920-1921
(Second Section: « Low Temperature Carbonisation »).

Elle est & peu pres parfaite pour ce qui concerne les
rendements en semi-coke, gaz, liqueur ammoniacale et
sulfate d’ammoniaque. En ce qui concerne les rende-
ments en huiles, ceux obtenus dans la carbonisation
industrielle sont inférieurs de 40 p. ¢. & cenx obtenus
dans Pessai de laboratoire ot les vapeurs de distillation
du charbon sont soustraites immédiatement i action de
la chaleur et condensées; tandis que, dans les fours
industriels, ces vapeurs restent foreément en contact,

B i

¢}

LA CARBONISATION A BASSE TEMPERATURE 12114

pendant un certain temps, avee des surfaces chaudes, et
sontl, par suite, soumises partiellement au cracking. Le
(ableau des résultats obtenus, en laboratoire et en usine.
pour des charbons provenant de différentes couches, sera
donné plus loin.

2 .Ippru't’.ﬂ de carbonisation pur chauffuge interne.

Les résultats obtenus & Paide de appareil déerit ci-
dessus ne sont naturellement applicables qu’aux fours ou
la carbonisation s’opére par chauffage externe. Afin
(’étudier également les résultats que on peut attendre
d’une carbonisation par chauffage interne, le « Fuel
Research Board » a fait 'acquisition d’un appareil établi
A cet effet par la « Sensible Heat Distillation Ltd » (une
des Sociétés anglaises de carbonisation & basse tempéra-
(ure. dont les installations seront étudiées au Chapitre 11
de ce mémoire).

(et appareil comprend (fig. 2) une cornue verticale 1

Sortie de /s vapeur et des
produits de la distillation
vers les dppareils de

condensetion et de lavage.

/néfoduthbﬂ de :
la vepeur —»-
surchauffee

9, — Appareil de carbonisation & basse température par chauffage interne.

Fia. (Modéle de la « Sensible Heat Distillation Ltd »).
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en tole, & double paroi, placée i I’intérieur d’un réeipient
tronconique 2, également en téle, mais avee revétement
calorifuge intérieur. Le charbon i carboniser est placé
a Pintérieur de la cornue 1. Le fluide chauffant, qui peut
étre soit du gaz de gazogene, soit plus simplement de la
vapeur surchauffée & trés haute température, circule tout
d’abord dans un serpentin qui entoure la cornue, puis est
admis entre les deux parois de celle-ci, et passe ensuite
a I'intérieur ou il traverse la masse de charbon & carbo-
niser. Il se charge des gaz et vapeurs provenant de la
distillation.de ce charbon, et quitte enfin |
se diriger vers un systéme de condenseur
non figuré sur le dessin mais analogue e
de Pappareil précédent.

Les résultats obtenus & I’aide de

a cornue pour
s et d’épurateurs
n principe & celui

cet appareil concor-
dent avec ceux que donnent les fours industriels, sauf en
ce qui concerne la richesse du gaz aprés épuration. En
effet, la vapeur surchauffée, employée comme fluide
chauffant dans Dessai de laboratoire, est entidrement
condensée peu aprés sa sortie de la cornue; les gaz de
distillation sont dés lors débarrassés de leurtvéhicnls
erte, ce qui augmente énormément leyr pouvoir calori-
fique par métre cube. Dans les fours industriels Tai
c}?auﬁ'a.nt est généralement du gaz de ga-tzr():é,n](i flllﬁﬂg
dans une grande masse d’azote qu’il est impossible de
séparer par la suite: on n’y recueille done que du gaz i
1.800 calories/métre cube, alors que le méme charbon,
dans l'essai de laboratoire, avait donné du gaz 2
6.200 calories/métre cube.

3. Appareil de berginisation.

Cet appareil est en montage.
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B. — Usine de Carbonisation.

Cette usine comprend:

1. Une salle de réception et de broyage du charbos..
Ce broyage s’effectue dans des désintégrateurs a barres,
du type « a double cage »;

2. Une installation de briquetage,; comprenant:

a) une presse ordinaire, opérant le briquetage par
pression aprés mélange avee un hant (brai) ;

b) une presse Sutcliffe-Fivans, opérant le briquetage
en l’absence de tout liant, par le seul effet de la pression
qoissant A haute température (1). Cette température doit
i i 4 4 a0 0 N . - - A
stre suffisamment élevée (300° a4 400" centigrades) pow
réaliser un commencement de fusion de certains consti-

« o 2 } ‘
tuants du charbon. La pression est de 2 tonnes par pouce
carré;

3. Un four de carbonisation a basse température par
chauffage eaterne, du type horizontal, dessiné par Sir
(eorge Beilby.

(e four comprend neuf cornues horizontales en acier 1
(v. fig. 3) placées dans une chambre de combustion 2
en briques réfractaires. Chaque cornue a 9 pieds de long
et 2 1/2 pieds de large: elle est constituée de toles d’acier
loux de 3/8”" d’épaisseur. La chambre de combustion a
doux de < a8n
elle-méme 30 pieds de long, 8 pieds de large et en
moyenne 4 pieds de haut, ce qui lui donne une capacité
d’environ 860 pieds cubes.

4 Dans le procédé Sutcliffe-Evans tel qu'il a été congu par ses auteurs,

(1)' tage sopere a froid, mais i trés haute pression (8 i 10 tonnes
i ltEnrré)- le charbon est d'abord broyé trés fin, puis mélangé &
e 5

par metl‘, de poussier de coke, afin d’obtenir un mélange non-expansible

20 & 25 % i

i 4rature de carbonisation. |

i la tel;ﬂl.)e;::tes ovoides obtenues par ce procédé peuvent étre carbonisées
Les briqi

4 toute espece de four 4 haute ou & basse température.
ans
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Fii. 3. — Four du « Fuel Research Board ».

L'air et le gaz de chauffage sont amendés par des
ajutages 3 ménagés dans la volte de la chambre: ils

briilent sous cette vohte, dont la température est main-

tenue a 6GOO°, et qui rayonne la chaleur recue vers les
cornues. Les gaz brilés descendent d’ailleurs cux-mémes
sur les cornues quiils chauffent par leur contact, puis
sont évacués par les carneaux 4.

Le charbon & carboniser n’est pas déposé sur le fond
méme des cornues, mais sur des plateaux en acier 9
(deux par cornue) reposant sur ce fond. (les plateanx,
chargés de charbon, sont amenés en face des cornues par
un berceau mobile 6, puis glissés i Pintérieur des cor-
nues, lesquelles sont ensuite refermdées par des auto-
claves. Les gaz et vapeurs de distillation du charbon sont
recueillis par des orifices ménagés i arriere des cornues
et qui débouchent dans une conduite commune, laquelle
emmene les gaz vers les condenseurs et ("[:lu':alu.m's habi-
tuels, puls finalement vers un gazomotre .

Ces fours ont un mauvais rendement commercial, &
cause de la discontinuité des opérations ef de la main-
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d’ceuvre abondante nécessitée pour le chargement et le
déchargement. 1ls se sont révélés excellents comme fours
d’expérience et ont permis d’obtenir des données exactes
sur les rendements et sur les qualités des produits de la
earbonisation it basse température. Certaines de ces don-
nées seront reproduites plus loin.

Un type de four & plateaux, plus perfectionné, a été
essayé  par le « Fuel Research Board », sans  que les
résultats en ajent ¢té satisfaisants: il est  aujowrd’hu
abandonnd;

t. Quatre fours verlicawr (cornues d’usine a gaz, du
type « Glover-West »), d'une capacité de 2 1/2 tonnes
de charbon par jour, et qui servent i la fois pour les
essais de carbonisation & haute température et pour ceux
2 hasse température en cornues verticales. Les résultats
de ces derniers essais ont fait Pobjet d’une publication
spéeiale du Fuel Research Board (1) ;

5. Un gazoméire, vaccordd a 'usine & gaz voisine, a
laquelle  le « Fuel Research Board » fournit, en vertu
d'un arrangement, le gaz qui provient de ses expériences
de earbonisation & haute et i hasse température ;

. Une installation de traitement des goudrons, par le
procédé Lessing. Ce proeédé, dont la deseription sché-
matique est donnée lig. 4, consiste i traiter le goudron
par de I'essence de pétrole, libre de tous hydrocarbures
aromatiques, laquelle préeipite le  brai et dissout les
huiles contenues dans le goudron obhtenu par carbonisa-
tion & basse température. Cette opération s’effectue dans
une cuve de dissolution €, & une température d’environ
100" supérieure au point de fusion du brai qui peut dés
lors s ¢eouler par le bas de la euve, et inférieure an point
A2ébullition du solvant.

o D

(1) Preliminary Experiments in the Low Temperature Carbonisation of

Cool in Vertical Retorts» (Fuel Researeh Board, Technical Paper n® 7,
I M. Stationery Oifice).




1216 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

4"0//
o
Fouor, %

| .

— Bras preciprté

Fic. 4 — Traitement du goudron par dissolution.
(Procédé Lessing)

La solution d’huiles dans I’essence s’écoule dans une
cuve de distillation D, chauffée par un serpentin par-
couru par de la vapeur. L’essence est distillée et ren-
voyée & la cuve de dissolution apres passage dans un
condenseur et un séparateur d’eau. Les huiles sont
recueillies au bas de la cuve D.

Les rendements en huiles et en braj obtenus par le
procédé Lessing sont complétement différents de ceux
obtenus par la distillation ordinaire du goudron. (Pest
ainsi qu’un méme goudron qui donnait 44,2 9 de brai
a la distillation, n’en donna plus que 16,9 % 4 la disso-
lution Lessing, avec un rendement en huiles brutes de
80,7 %. Toutefois, 'expérience faite de ce procédé par
le « Fuel Research Board » ne lui permet pas encore de
dire s’il est commercialement praticable ;

7. Un atelier de construction et de réparation des
dwers appareils utilisés & la Station.

[II. — Résultats des expériences du
« Fuel Research Board ».
Ces expériences ont permis d’établir des données
dignes de confiance sur toutes Jo

s conditions techniques
du probléme de la carbonisatio

n a basse température.
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De nombreuses publications (1) ont mis ces données & la
portée des personnes que la chose intéresse ; d’autre part,
le D" Lander a publié¢ un ouvrage remarquable qui consti-
tue peut-étre le meilleur traité paru Jusqu’a ce jour sur
"ensemble de la question (2).

Nous nous bornerons 2 donner ici (tableau I) le
tableau de quelques rendements en produits divers, obte-
nus a la Station d’East-Cireenwich par des expériences
de carbonisation & basse température, effectuées dans
Pappareil de laboratoire & chauffage externe et dans je
fouwr hovizontal de Musine. .

Les charbons traités étaient ceux des couches Langley
Brights (Tupton Seam), Dalton Main, Mitchell Main of
lEllistown Main, tenant de 5 2 7 9% d’humidité, dé 30 3
35 9% de matieres volatiles, de 50 3 58 p. ¢. de carbone
lixe et de 4 a 10 p. e. de cendres.

La température, de carbonisation était d’environ 600"

Les résultats obtenus peuvent étre considérés comme
moyens pour une gamme tres ¢tendue de  charbons
anglais. Ils permettent d’apprécier combien les rende-
ments revendigués par certaines lirmes sont parfois fan-
{aisistes.

On se rappellera, pour la lecture du tablean I, que:

{ tonne anglaise = 20 ewt. = 1016 kg. 6384 :

1 ewt. == 112 Ibs. = 50 kg. 80,

1 1b. = 453 gr. 5920,

1 gallon = 4 lit. 5348,

1 pied cube — 07,305% = 0 métre cube 0282,

1 B. T. U. (British Thermal Unit.) — 0.2515 gdes calories.

{ B. T. U. par pied cube — 8,92 grandes calories par métre cube
(1) La liste de ces publications est lrn]') Il].ngm‘ pour alre donnde foi:
elle peut étre obtenue, ainsi que les .puhhcnlmns elles-mémes, an M. M,
Stationery Office, Imperial House, Kingsway, London W2,
(2) « Low Temperature Carbonisation » by Lander and Me s T
dres, Ernest Benn Ltd, 8, Bouverie Sireet, EC4), ouvrage puru en 1924,



TABLEAU I.

Produits obtenus par la carbonisation & basse température de divers charbons, dans Uappareil de laboraloive
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On voit, d’aprés ces expériences, que I’on peut tabler
sur un rendement moyen en huiles de goudron de
15,35 gallons a la tonne de charbon. Le D" Lander con-
seille d’adopter, dans les estimations préalables & 1’éia-
blissement d’une usine, le chiffre plus réduit de
14,5 gallons.

L’essence de moteur, extraite & la fois de ces 14,5 gal-
lons d’huiles de goudron et des gaz de distillation -du
charbon, attemt en moyenne 3 i £ gallons par tonne de
charbon traitée (soit de 1 a 1,34 9 du poids de charbon
traité) .

[V. — Essais d’usines de Carbonisation & basse
température.

Cette initiative, dont DIimportance et I’originalité
n’échapperont a personne, est due au D" Lander, qui P’a
prise pour remédier a une sitnation qui menacait d’étre
funeste & I'industrie de la carbonisation & basse tempé-
rature en Ang]eterro. \

En effet, le public anglais, aprés I’engouement du
début, finissait par marquer une certaine défaveur i des
entreprises, dont plusieurs avaient abouti i des échecs
industriels, aprés avoir lancé des prospectus exagérés,
faisant état de rendements tout A fait fantaisistes. 1l
importait de faire renaitre sa confiance, en lui permet-
tant d’établiv une discrimination entre les entreprises
saines et les autres.

A cet effet, le « Fuel Research Board » se tient main-
tenant A la disposition de toute Société possédant uns
usine de carbonisation & basse température, pour en faire
’essai, & sa demande, aux frais de I’Etat.

La Société doit établir toutefois, au préalable, qu’elle
possede une installation suffisamment importante, et don-
nant d’assez bons résultats, pour faire I’objet d’un essai
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industriel sérieux. De plus, en adressant sa demande au

« Fuel Research Board », elle doit souserire a certaines

conditions-types, relatives aux modalités de ’essal.

Celui-ci est effectué par un état-major d’ingénieurs ot
de techniciens, envoyé par le « I'nel Research Board »
et auquel la Société remet, pendant la durée de I'essai,
la conduite de I’usine. La Société fournit, de plus, le per-
sonnel ouvrier et les matieres i traiter: elle se fait repré-
senter, pendant I’essai, par un de ses dirigeants.

L’ état-major envoyé par le . R. B fait fonetionner
I'usine pendant quelques jours, en notant les entrées de
matidres, les produits obtenus, les températures de tra-
vail et en général toutes les conditions de marche, 1l
établit ensuite, d’aprés ces données:

I. Un bilan des matiéres consommées et produites, avee
les rendements en semi-coke, goudron, ammoniague
et gaz;

9. Un bilan thermique du procédé;

3. Un compte-rendu des installations de Pusine, de sa
production, du personnel y employé, ete.

Bref, il réunit, en un rapport, les ¢léments nécessaires
4 Détablissement du bilan commercial du procédé, sans
dresser toutefois ce dernier, au moins jusqu’a présent.

Deux de ces essais d’usines ont 6t¢ effectués v ce jour:
celui de 'usine de Barnsley, appartenant A la « Low
Temperature Carbonisation Ltd » (du 22 au 24 juillet
1924) et celui de 'usine de Netherfield, appartenant ala
« Midland Coal Products Tad » (du 20 au 23 jan-
vier 1925) (1).

-
L .

Le D Lander a proposé
pousser plus loin  Pintervention, ou plutdt 1aide, de

8
i
(

v son gouvernement de

‘(1) Les rapports de ces essais onb ét6 publiés ef peuvent étre obtenus
au H. M. Stationery Office (Imperial House, Kingsway, London WCZ2).
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I"Etat. D’aprés un projet qu’il a soumis & I’approbation
des autorités, toute Société possédant une usine de carbo-
nisation suffisamment importante, et acceptant de se sou-
mettre a Pessai du « Fuel Research Board » ainsi qu’a
toutes investigations complémentaires jugées utiles par
lui, pourrait solliciter une subvention des pouvoirs
publics. Cette subvention serait pratiquée sous la forme
d’une augmentation de capital, prise ferme par I’Etat, et
dont Pimportance pourrait atteindre celle du capital déji
versé. Les titres détenus par I'Etat lui confereraient les
droits ordinaires des actionnaires, mais seraient cepen-
dant rachetables ultérieurement par la Société, en cas de
prospérité.

Le D' Lander estime qu'une telle intervention serait
extrémement efficace pour faire traverser i 'industrie
anglaise de la carbonisation & basse température, la diffi-
cile période des déhuts, et lui faire atteindre rapidement
le degré de développement nécessaire au pays.

i‘*

En terminant, je désive remercier vivement le D" Lan-
der de P'amabilité avee laquelle il a bien voulu me per-
mettre de visiter ses installations d’East-Greenwich, ainsi
que de I’obligeance qu’il a mise & me renseigner sur
’industrie anglaise de la carbonisation & bhasse 'tempél.au
ture, au cours des entretiens que j’ai eu le trés grani
plaisir d’avoir avec lui.
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CHAPITRE II.

Procédés de carbonisation a chauffage interne

§ 1. — FOURS FIXES
1. — L'usine Maclaurin de Dalmarnock.

(Cette usine, pouvant traiter 100 tonnes de charbon par
jour (en 5 fours de 20 tonnes), a été construite pour le
compte de la Ville de Glasgow. J’ai assisté a sa mise en
marche, laquelle s’est effectuée, les 15 juin 1925 et jours
suivants, sous la direction de 1'inventeur, M. Robert
Maclaurin. Les constructeurs de 'usine sont MM. Blair,
Campbell et Me Lean Ltd (Woodville Street, Govan,
Glasgow) ; cette lirme a comme directeur, pour tout ce
qui concerne les questions de carbonisation, M. John W.
Mitehley. Les plans de I'usine ont été établis par eux, en
collaboration avec les dirigeants des usines A gaz de la
ville : MM. John W. Mac Lusky, Directeur Giénéral;
Edison Stones, Directenr Général Adjoint; Harrison,
Ingénieur en Chef, et Frazer, Directeur de 1’Usine de
Dalmarnock.

I. — Historique et description du procédé.

L'mmventeur, M. Robert Maclaurin, est un des pionniers
de la carbonisation A basse température en Angleterre.
Ses premieres recherches, effectuées avee Sir George
Beilby, remontent a I'année 1906. En 1913, il fit hreveter
le proeédé qui porte son nom: il construisit ensuite une
usine d’essai & Port-Dundas, puis un four industriel de
20 tonnes par jour i Grangemouth,
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La description de I'usine de Grangemouth, ainsi que du
procédé Maclaurin lui-méme, a été donnée par moi dans
cette Revue, d’aprés un travail de Me A. Guyot van der
Ham (1). Cette usine donna des résultats satisfaisants,
qui furent contrdlés par un essai officiel, effectué par les
ingénieurs de la ville de Glasgow. A la suite de cet essai,
la ville de Glasgow décida I'érection d’une usine Mae-
laurin de 100 tonnes par jour i Dalmarnock.

[[. — Description de 'usine de Dalmarnock.

1. Choix de U'emplacement.

Ce choix a une importance capitale dans le cas d’une
usine de carbonisation i chauffage interne, qui dispose
d’énormes quantités de gaz a pouvoir ecalorifique relati-
vement bas, ne pouvant, par suite, étre transporté au
loin, et ne convenant que pour des usages industriels
(chauffage de fours, production d’énergie dans une cen-
trale électrique, ete.).

La nouvelle usine Maclaurin a été établie & proximité
de 'usine & gaz de Dalmarnock, appartenant également
3 la ville de Glasgow. Le gaz provenant des fours Mac-
laurin est utilisé, dans sa presque totalité, pour le chauf-
fage d’une des batteries de cornues verticales de cette
usine ; et I'on projette, des a présent, de doubler et méme
de tripler Pinstallation de carbonisation & basse tempé-
rature, afin de disposer des quantités de gaz nécessaires
pour chauffer également les autres batteries de cornues
de 1'usine 4 gaz de ville.

2. Réception et triage du charbon.

Le charbon provient des mines voisines de Glasgow.
Qa teneur en matieres volatiles doit &tre comprise entre 25

(1) «La fabrication du coke par le procédé Muelaurin », notice par
Ch. Demeure (dnnales des Mines de Belgique, 1924, 3¢ livraison, p. 721).
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et 40 % 3 la préférence est accordée aux charbons & faible’
pouvoir cokéliant (compris entre 8 et 16) qui ne pour-
raient donner de bon coke métallurgique dans les fours
A chambres ordinaires. La teneur en cendres ne doit pas
otre supérieure & 10 %, et la proportion de fin (0-12 mil-
limetres) contenu dans le charbon doit étre an plus de
20 % : le procédé Maclaurin exige, en effet, que I'on
traite du charbon en morceaux d'une certaine dimension.

La dimension préférée est celle des « treble nuts »
(correspondant & peu prés i notre 50/80) : des morceaux
de dimengion plus élevée peuvent étre traités dans le
four, mais la durde de la carbonisation s’en trouve ang-
mentée, vu le temps supplémentaire que demande la
{ransmission de la chaleur jusqu’au cewr de ces mor-
ceaux.

Le charbon est amené par wagons venant des mines,
jusqu’a un grand culbuteur qui vide le contenu des
wagons sur une grille. Les morceaux trop gros pour
[):1;51'1‘ entre les barreaux de la grille sont brisés au
marteau.

Le charbon qu a traversé la grille tombe dans une
trémie de chargement, qui le dépose swr un transporteur-
dlévateur, lequel Pamene  linalement jusque dans  des
réservoirs plaecés au-dessus des fours. Ces réservoirs ont
une contenance de 200 tonnes, correspondant a la marche
de Pusine pendant deux jours: ce qui permet de ne pas
manipuler de charbon le dimanche.

Des réservoirs, le charbon tombe, par des portes avec
fermeture hydraulique, dans des trémies de chargement,
contenant chacune une tonne; et de la dans les fours
cux-memes, par abaissement de cloches coniques, ana-
looues A celles des hauts fourneaux ou des gazogénes

(v. fig. 5),
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3. Carbonisation du charbon.

Le four Maclaurin est constitué d’une cuve, surmontée
d’un condenseur (fig. 5).

Le profil intérieur de la cuve est semblable & celui d’un
haut fourneau, mais la section horizontale est carrée, et
le revétement réfractaire est contenu dans une enveloppe
en tole, affectant la forme d’une pyramide quadrangu-
laire tronquée, et reposant sur des colonnes. Le conden-
seur est en tole, & double paroi: il est muni & la base d’un
collecteur annulaire pour les huiles condensées, et d’un
orifice pour le départ du gaz et des vapeurs.

La hauteur totale, comprise entre la base des trémies
de chargement et les orifices de déchargement du semi-
coke, est de 36 pieds (11 métres) ; et la Jargeur intérieure
maxima (en dessous des orifices d’injection d’air) est de
8 pieds (2",44).

L’ épaisseur du revétement réfractaire est de 18 pouces
(45 c¢m.) dans la partie supérieure de la cuve. Co revé-
tement est constitué, i intérieur, de briques silico-
alumineuses de premitre qualité, et & Pextérieur. de
briques spéeiales, non-conductrices de la chaleur.

Le four est séparé en deux compartiments, ) sa partie
inférieure, par une cloison centrale en briques réfrac-
taires, qui sert & diviser la masse descendante de semi-
coke et & la diriger vers les ouvertures de déchargement.

La chaleur nécessaire & la carbonisation est fournie
par la combustion d’une partie du semi-coke produit,
briilant dans la cuve elle-méme. A cet effet, 1’on njecte,
par des orifices ménagés dans la paroi du four et dans Ja
cloison centrale, de Iair & 60°, saturé de vapeur d’eau.
Le gaz produit s’éléve dans la cuve, chauffant et carbo-

nisant sur son passage le charbon et se chargeant des
matieres volatiles contenues dans celui-ci. '

— - i

e ——
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La répartition des températures dans le four est donn.ée
fio. 5. La zone de désagement des huiles est comprise
entre les températures de 500° et 200°: celle de dégage-
ment de Pammoniaque entre les températures de 750° et
330°. La carbonisation & basse température s’effectue
entre les températures de 600° et 200°. De 600° 1 SQO", 1?_
charbon subit un commencement d(? o:u'llaomﬁatlon a
haute température: les produits volatils ’degage? dans
cette zone se mélent i ceux de la carbomsation a ba.sse
température des zones supérieures, et c’est pourquo: le
goudron Maclaurin est un mélange de gou’dron a ha,sse
.t'empératuro et de goudron i haute t.ompel'atul.'e', c’est
pourquoi, aussi, le semi-coke ;\'Tn(‘lnu,rm ne contle_’nt. plus
que 3 A 4 % de maftieres \-n].:mlos; c G.;t, ;:wo’urqum, _enﬁn,
ce procéde donne une certamne qual?h[c d annyonmgue.

Fn dessous de la zone de coml ju:?'hm}. l\e seml-coke’\est
refroidi par de la vapeur d’eau, m]o’clt-e A la base méme
de la cuve (prés des orifices de déchargement) : 1.1‘est.
déchargé, 4 une température de 200°, par quatre orifices
munis de fermetures hydrauliques. .

Te chargement du charbon (1 tonne & lu‘ fois) et le
déchargement du semi-coke (550 kgs) s’opérent toute\s
les heures. T1 faut compter 20 heures entre le mom(.*.nt-\ou
le charbon est introduit dans le condenseur, et_ celm ou le
méme charbon arrive dans !:E zone de COIH’]'\HSUOH,(PH face
des orifices d’injection d’air); et ce n est qu'au bout
de 25 ou 30 heures que s’opére son decllm'gem?nt sous
forme de semi-coke. Le charbon do.ucopd dm:tc d’environ
1 pied, et sa température .s’{"]f‘:’t' (\]’N}y:mﬂ 35° par heure.
On voit que la carbonisation s opere d’une facon lente et
progre ssive.

4. Produits obtenus. Produit solide: le semi-coke.

__ Rendement moyen = 55 % (en p?idg) p?m.rdgs
charbons contenant de 6 A 10 9% d’humidité, 30 & 35 %
de matitres volatiles et 649 % de cendres.
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— Rendement exact, obtenu lors de |’essa officiel de
I"usine de Grangemouth. 11 sera donné plus lom.

Le semi-coke déchargé tombe dans des bennes de
forme spéciale, qui sont poussées i la main vers un ¢léva-
teur, lequel les fait monter au sommet du magasin i coke.
Llles y sont déversées dans des cribles Whitehall, qui
classent le semi-coke en trois catégories:

Semi-coke domestique
Semi-coke de forge
Menu et poussier.

(>1" ou 25 m/m).
(=1%et > 1/2%0u 12 m/mp.
o e ey
Chacune de ces trois catégories tombe dans un réser-
voir spéeial. La contenance totale des {rojs réservoirs est
de 110 tonnes, correspondant i 1a production de deux
journées, ce qui permet de ne pas faire d’expéditions de
semi-coke le dimanche. Ces réservoirs sont placés sur la
vole ferrée, de facon que les wagons puissent étre amends
directement sous leurs trémies of chargés  ainsi par
gravité.
Le semi-coke Maclaurin conserve la structure

stratifiée
des morceaux de charbon dont il provient: il

est d’une
couleur gris-noir, et possede une grande dureté. L. ans-
lyse du semi-coke obtenu lors de 1Messai officiel de ’usine
de Grangemouth sera donnée plus loin.

Le semi-coke Maclaurin convient parfaitement comme
combustible domestique, & cause de sa srande facilité

’ignition, due i son caractére poreux.
5. Produits gazeur. Le gaz Maclaurin.

— Rendement minimum, garanti pour 'usine de Dal-
marnock, de gaz aprés condensation et épuration dang les
serubbers = 25.000 pieds cubes par tonne de charbon.
avee un pouvoir ecalorifique de 240 B. T. 1. par pied

cube & 5-% prés (le charhon ré ondant aux spéeifica-
P
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tions indiquées plus hant). Soit 705 metres cuht:ls de gaz,
5 2,140 calories/meétre cube, par tonne de (:11:11 on.. i
— Le rendement exaet, obtenu lors rllv I essal nllu.‘u..
de Pusine de Grangemouth, sera donné plus loin, amsi
» Panalvse du gaz. ’
(lll}ui' ‘sli]zll‘;l.\?\]:ucl:ullrin est un produit (‘-nmp!(‘.\it.-, I‘L]‘.'\l'llFl[-:llll:l
des opérations diverses qui s .-u*omn]»l:ssmli ¢ ..m.u ’I(, :; .
) Décomposition (lv. 151 vapeur d (l:ltlt‘_lrljj‘cltit ”.lll ,(I;_
hase du four pour rvi'l'nn‘ln’ le semi-coke. (-01.1.( (.(l“.“'u[llv
sition produit du gaz a1 ea, dm'u le |>nn\(‘;n.fi: ‘:.ll.,.]i 3
st d’environ 300 B. T. UL par pied cube (2,670 calories
par metre cube). ' \ T
h) Production de gaz mixte de gazogéne, c“nlli ,] .”‘r
de combustion ot 'on injecte de Pair satureé ul‘ \.1_[-1‘
Lp Imn\'nil' (‘:11“!‘5“({11(' Ili' CE }_IHZ ¢sl a4 envirors

deau. G e
s I T yiea 10 (1[[1)(- ]..).,.y ('-:ll(n 108 p‘u n
150 B. T. U. par pied (

"”ET‘)*) i7(‘g';1.gt'111('11t QCammoniaque dans les zones chaudes
du four (v. plus haut). il

d) Distillation du charbon (i’ii!‘lh‘ la zone de m:‘ mn.m{l
tion o basse température, ¢l .\‘En-oll:ll.vnw.llt dans la zone 1 l"
déoagement des huiles. (‘ette distillation d(‘mm' lil.l._;’d..‘
Aok vapeurs ' huiles et (lnnl.'u" pouvoir t“ill()l‘llll‘ll_lll
{rog dlevé (700 &S00 B. T. U. par pied f-.lllw, Q01
7150 calories par métre eube), mais dont le

chargd de

L'.\'l

(5.250 a : ;

volume est relativement petit. o

J s A ) IS ‘Az apres
[Le pouvoir calorifique résultant, de ces gaz apr
it

m T e T . \
slance, est ’environ 240 B. [. U. par pied eub
melanzc, <

(2.140 calories par metre uulw).. ‘

& saz sort de la double parol du condenseur A une
oaz ¢ R s
:.ltm-(. QPenviron 70°. Il passe ensmte & travers
; enseurs tubulaires Blae pouvant fonctionner

I.Jl’
lt-mp(‘
iy cond : il , B
Lo Hele ou en série, et s’y déharrasse d’une parti
Cen paralle

. . vapeurs ammoniacales qu’il contient.
e ol des vapeurs
des huiles ¢
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Il traverse alors deux scrubbers centrifuges Maclaurin,
pouvant également étre mis en paralléle ou en série, et
ow il est purifié, par aspersion, de ses dernidres traces
d’huile et d’ammoniaque. II est, enfin, aspiré par un
ventilateur centrifuge, qui le refoule dans un gazometre.

Le gaz est utilisé, dans sa presque totalité, pour le
chauffage d’une batterie de cornues verticales de ’usine
i gaz de ville de Dalmarnock. Une faible partie du gaz
Maclaurin (12 4 13 9% environ) est employée, toutefois,
au chauffage d’une chauditre Bonecourt, produisant
1.630 kgs de vapeur par heure. Cette vapeur actionne
une machine horizontale i piston de 100 HP, qui produit
la force motrice (mécanique ou électrique) nécessaire
pour I'usine de carbonisation i basse température. La
rapeur d’échappement de cette machine est injectée 4 la
base des fours Maclaurin pour le refroidissement du semi-
coke et la production de gaz i I’eaun ; la quantité de vapeur
nécessaire a cet usage est de 220 & 230 kgs par tonne de
charbon traitée. , :

Cette disposition, ainsi que d’autres dispositions simi-
laires que nous examinerons plus loin, montrent que
’usine de Dalmarnock a été étudiée en vue d’une utilisa-
tion rationnelle des chaleurs perdues.

6. Produits liquides. Huiles de goudron et liqueur ammo-
niacale.

— Rendements moyens :

a) Huiles de goudron: 14 & 20 gallong (63 & 90 litres)

par tonne de charbon traitée. Poids spéeifique: 1,032,
b) Sulfate d’ammoniaque : 17 % 30 1bs ('7 kgs,? a

13 kgs,6) par tonne de charbon.

— Rendements exacts lors de 1’essaj officiel, et ana-
lyses: v. plus loin.

Les produits liquides se déposent déjh, en partie, dans
le collecteur annulaire placé & la base du condenseur qui

prrm— e
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surmonte le four (fig. 5). IIs sont toutefois repris par le
courant sortant de gaz et de vapeurs, qui les entraine sous
forme de brouillard.

Un second dépdt, définitif cette fois, a lieu dans les
condenseurs tubulaires (fig. 5). Le gaz y est refroidi par
un faisceau tubulaire parcouru par un courant d’eau.
L’eau de cireulation, portée par cette opération 4 une
température de G0 & 70" centigrades, est envoyée dans
un saturateur oit elle rencontre 'air qui va étre injecté
dans les fours, et ot elle réchauffe et sature cet air, tout
en se refroidissant elle-méme 2 son contact: elle est
ensuite reprise par une pompe qui la renvoie dans le
faisceau tubulaire des condenseurs. Le mélange de
liqueur et d’huiles condensées dans ces appareils est
envoyé dans un tank de dépot, ol s’opeére leur sépara-
tion par ordre de densité.

Un troisitme et dernier dépdt des produits liquides
contenus dans le gaz s’effectue dans les scrubbers. Le gaz
y est aspergé de liqueur sulfurique, laquelle lui enléve les
derniéres traces d’ammoniaque qu’il contient: en méme
temps, ce qui reste d’huile est condensé. La liqueur
chargée d’huile et d’ammoniaque est recueillie au bas des
scrubbers, d’ott elle est envoyée dans des réservoirs (dont
Iexces 's’écoule continuellement dans le tank de dépdt
mentionné ci-dessus), et finalement reprise par des
pompes qui la refoulent it nouvean i la téte des serubbers,
aprés addition de la quantité voulue d’H, SO,.

La séparation des huiles et de la liquewr ammoniacale,
provenant des condenseurs ou des scrubbers, s’effectue
dans le tank de dépdt par différence de densité. L huile
et la liqueur y sont reprises ensuite chacune par une
pompe spéciale, et refoulées dans des tanks d’emmagasi-
nage séparés. L usine ne possede pas d’installations de
traitement de ces produits, qui sont vendus & 1’état brut.
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L’huile contient principalement des phénols: elle ren-
ferme aussi de la paraffine, de la cire de parafline, des
olélines et quelques composés aromatiques. Elle ne con-
tient ni pétrole, ni benzeéne, ni naphtaline, ni anthracene.
Son point d’éhullition est assez élevé, ce qui expligue
qu’une grande partie de cette huile se dépose déji dans e
condenseur placé au-dessus du four,

La liquewr ammoniacale diffore completement de celle
obtenue dans les usines i gaz. Lille ne contient ni ferro-,
ni sulfo-cyanures, mais renferme une proportion considd-
rable de phénols polyhydriques, desquels on peut extrajre
facilement trois sortes de coulenrs: une couleur noire,
ime couleur brune et une conlenr verte, cette dernicre
présentant une grande analogie avee le vert de résorcine.
. Précautions prises en vue d’assurer une marche con-

tinue de 'usine.

Outre la précaution, déja mentionnée, de doubler Iq
capacité des réservoirs i charbon et 3 semi-coke, dantres
mesures ont ¢té prises en vue de remédier § I'arrét, ton-
jours possible, d’un des organes essentiols de Iusine,

Tous ces organes ont été doublés (ventilateurs aspi-
vants  pour le gaz, ventilateurs soufflants pour air,
condenseurs, scrubbers, ete.).

[1'a été prévu un exeds considérable do foree motriee
(tant mécanique quélectrique) engendrée 3 Paide d'une
partie du gaz des fours. 1y temps normal, 'exeés de cou-
rant produit par la  génératrice sera utilisé  pour les
besoins de usine 4 oaz de ville de Dalmarnock.

n outre, et alin de parer i aun arrét de la machine 3
vapeur, on a installé un moteur Je secours, actionné i
Paide de courant ¢lectrique provenant du réseau de la
ville.

[l v a lieu de remarquer enlin que "aerdd temporaire

dun des fours n'entraine i pas une diminution de I
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quantité de gaz qui doit étre fournie aux batteries de

( g 0 e QO i
cornues: en effet, chaque four peut étre poussé  de
manicre i doubler sa production de gaz.

[I. - Rendements de I'usine en produits divers.

[ usine de Dalmarnock venant ' étre misv_vu 1!1:1'1.'(‘}!1'.
on n’a pu en faire encore aucun essal nHmu-l“ mais on
possede les résultats de Pessai (*ﬂ’(sr![ll(i sur ]lfsmv de
(trangemouth par les ingénicurs de la ville de Glasgow.

Cette usime comprend un four de 20 tonnes, & peu pros
identique a ceux de I):lllll:t-l']lll('k. L essal 11:11'1;1 sur une
quantité de charbon de 82,5 tonnes, (.'l‘r:t'.\' "f"“"“.l,["ff‘ con-
cordant parfaitement avee les chiffres 11ulu[m:s par
M. Maclaurin, déterminérent la Ville de Glasgow & faire
construire usine de Dalmarnock.

1. ("harbon traité.

= 82,5 tonnes de  charbon de la conche « Carron
Lower Coxrod », dont 'analyse a donné les résultats

suivants:

Matieres wolatiles . = . . 30,59/
BREOIAIIAE s n e 7,7 %
arhon alleE SN W %
EendiasiPr e (iR s ey Sylos

Total . . . 100,00 9,

; "= of
Teneur en soufre : 0,65 9f.

1 17 /
Proportion de gros: 700 9. |
1R 7 i3 m + s
Pouvoir calorifique 12,500 B. T, U, par Ih on
t.875 cal. par kg.
Pouvoir cokéliant: 13,
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2. Rendement en semi-cole: 548 kgs, se répartissant
comme suit

— Morceaux R — T 3 O
— Id. < 'Set =2t =— 10.56 »
== Id. Z 1/20at > WE— (5,92 »
— Fin ‘et poussieri(< 1/4") = = 9,02 3
Total = 100,009
Analyse du semi-coke:,
Morceaux Morceaux Morceaux Fin
¢t poussier
pacall <1"et> 46" < 15" e1 > Y < "
Humidité 213 2,95 3,55 5,10
|
Matiéres volatiles . 3,00 3,30 3,50 3,30
Carbone fixe 81,20 78,25 1,95 58,20
Cendres . 13,50 15,50, 21,00 33.40
Total, 100,00 100,00 100, 00 100,00
Teneur en surface | 0.44 95 == i i |
Poids spécifique f 1,01 = = =
Pouvoir calorifique (B.
T. U. par 1b ) 12.600 12.196 11.283 9.203
Pouvoir calorifique (ca-
lories par kg ) 7.000 6.760 6. 260 5.120

3. Rendement en huiles de goudron: 15,60 agallons ou

71 litres de goudron anhydre, d’un poids spéeifique
= 1.032, et d’un pouvoir calorifique de 16.600 B.
T. U. par Ib.

S }“\__.. i S s

-
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dssat de distillation du goudron :

Humidité. . . =

1,70

0° — 120°C= 0.64

. 1200 — 230° = 5,47
Huiles \ﬁ”" ST e 4
légeres | 900 _ 3200 — 16,08
B2(j08 S G40 R0 106

Brai — ARSI

Pertes. s . = . 8561

Totai — 100,607‘

1235

t. Rendement en sulfate d’ammoniaque : 17,3 Ihs ou

5. Rendement en qaz: 2:

;{ l’n'“‘,‘qi".

)=

i

731 pieds cubes & 247 B.T.U.

par pied cube, ou r84 metres enbes A 2,200 galories

par metre cube.

Analyse du gaz:

Co,
;0
GH,
G H
0,
H,
N,

[V.

T

otal

6.0
15,9
134

1,0

0,4
16,8
47,5

— 100,00

||

[

Maclaurin.

— Rendement thermique du procédé

Le bilan thermique de 'usine de Gransemouth. caleulé
d’aprés les résultats de ]'l:ssui officiel qui vient, d’6tre
relaté, §'établit comme suit, pour une tonne de charbon
traité :
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1. Chaleurs apportées.

1 tonne de charbon « Carron Lower Coxrod » a

8876 ealories parfleg SV B SEC ST = 16,875,000 C.

2. Chaleurs recounrées dans les produils obtenus.

948 x« 73,6

a) Semi-coke (morceaux -~ 1") = 100

= 403 kgs. 4 7.000 calories pav kg. . . .  2.825.000 .

‘ L 5481056
b) Semi-coke (more. 12" — 1") = ———

100
= 57,9 kgs 4 6.760 calories par kg. . . . 392,000 (.,
1 i L. 048 x 6,02
¢) Semi-coke (more. 1/4" —1/2")= S o0
— 38,6 kgs a 6.260 calories par kg. . . . 241,000 C.

3 . .B48 x 9,02
d) Semi-coke (fin 0 — 1/4") = T

— 49,3 kgs a 5.120 calories par kg. . . . 252.000 C.

e) .Goudron anhydre : 71 litres. de poids spéciflque
— 1.052, soit 73.4 kgs a 9210 calories par kg. (G75.000 C.
f) Gaz = 784 m?® & 2.200 ealovies parm®. . . . 1.723.000 C.
Total. . . . 6.108.000 C.

3. Chaleurs perdues = 6.875.000 C. — 6.108.000 C.

-~ 767.000 G. par tonne de charbon,

Rendement thermique de Pusine de Grangemouth —

_ 6408000 o o
— TBEIB00. | oo e

P

}‘1‘-—-_,4«:-»1‘
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V. — Résultats Commerciaux.

1. — Marché et prix des matiéres et des produits.

Le charbon traité i P'usine de Dalmarnock et répon-
dant aux spécilications ci-dessus, revient en moyenne 3
1 liv. st. la tonne rendue usine.

Les prix des produits sont beaucoup plus difficiles #
Gtablir. L'usine de Dalmarnock a été mise en service an
cours de ma visite, et aucun marché n’était passé pour la
vente du semi-coke a produire. La cour de 'usine était
d’ailleurs encombrée de coke d’usine & gaz, que 'on ne
parvenait pas a vendre par suite de la crise. D’autre part,
I'usine de Grangemouth est fermée depuis 1923 : sa
marche était d’ailleurs assez irvéguliére, et les prix prati-
qués pour la vente oceasionnelle de ses produits ne pour-
raient plus s’appliquer actuellement, surtout powr une
production mmportante et continue.

Dans ces conditions, force nous est de nous contenter
de simples estimations, basées sur les prix pratiqués nor-
malement pour d’autres combustibles similaires.

Les dirigeants de I'usine de Dalmarnock estiment pot-
voir vendre le semi-coke domestique (morceaux > 1"
3 raison de 34 shillings la tonne départ usine. Tl convient
de rvemarquer qu'une usine établie prés de Nottin-
gham (1). et qui exploite un proeédé de carbonisation
l(lll:ll();,!’l.lt‘. vend couramment son semi-coke A raison de
45 sh. la tonne départ usine.

Les morceaux 1/27°-1"7 seraient vendus & 24 sh. 6 d.
la tonne: les 1/47°-1/27 & 10 sh. 6 d., et le fin et poussier
07-1/4" %5 sh. 6 d.

Legoudron anhydre sera vendu facilement & 5 pence
le ;_ml'lcm, prix inférieur a celui obtenu par la « Midland

s TIET

(1) « The Midland Coal Products Litd », & Netherfield. Cette usine sera
studiée dans la suite de ce mémoire.
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Coal Produets Ltd ». Le sulfate d’ammoniaque trouve
actuellement marché a 0,75 pence la livre (Ib).

Le gaz est consommé sur place, pour le chauffage
d’une batterie de cornues verticales de 1'usine i gaz. Pour
déterminer le prix auquel il convient de le faire figurer
dans un bilan estimatif, M. Maclaurin a caleulé son équi-
valence avec du charbon i 20 sh. la tonne au point de
vue du chauffage d’une batterie de chaudiéres, et il est
arrivé & un prix de 1,8 pence & 2,3 pence par « therm »
(1 therm = 100.000 B. T. U. = 25.150 -calories).
Comme 1l ’agit d’un gaz a 247 B. T. U. par pied cube
(ou 2.200 calories par métre cube), on voit que ce prix,
établi sur une base calorifique, correspond & un prix « en
volume » de 4,44 pence les 1.000 pieds cubes (ou
0,157 pence le métre cube) .

Il convient de remarquer que la « Midland Coal Pro-
duets Ltd » vend actuellement un gaz absolument ana-
logue i raison de 2 pence par therm.

Néanmoins, dans le bilan estimatif qui va suivre. nous
comptons, par prudence, le gaz & un prix de I penny par
therm.

2. — Frais d’exploitation (main-d’ceuvre et personnel
dirigeant) de l'usine de Dalmarnock.

L usine étant en marche continue (travail de 7 jours
par semaine i 3 postes par jt)li]'), ces frals ,\-’(,[u|,1i'.\.h.‘.m
comme suit, par tonne de charbon traitée (Fusine traite
100 tonnes par jour ou 36.500 tonnes par an) :

).

e
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Contre-maitres : [ par poste, soit 3 par

jour, 4 5 L. par semaine = 15.£ par

semaine = 780 liv. st. par an, soit par
. GB0E,

tonne : 36500 —

Mécaniciens : 1 par poste, soit .3 par jour,
a12/shy6d. parfjour’—.37 sh., 6 d.
par jour 633 liv. st. 17 sh. par an, soit

683 £ 17 sh.

t g ———————
BACRORIE N6 500

Chargement et déchargement des fours
— 7 hommes par jour, & 9 sh. par jour
— 63 sh. par jour = 1150 £ par an,

1150 £

soit par tonne : ~SAE00 T

Manutention dw charbon et du coke —
| homme par poste, soit 3 hommes par
jour, a 9 sh. par jour = 27 sh. par
jour = 493 £ par an, soit par tonne :

493 £

36.500

Chimiste dirigeant Uusine — 450 g par

y : 450 £
soit par tonne : ——— —=
AL S08H 36.500

Assistant-chimiste = 200 £ par an, soit

200 £
par tonne : =

36.500

Total par tonne.

Liv.st. Shill. Pence

0 0 514
0 0 4,50
0 0 1,56
OF 0L ee 39K
0 0 296
0 0 1,32
0 2 0,72
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3. — Autres frais.

Liv. st. Shill. Pence

— a) Intérét et amortissement du capetal.

Le coit de l'usine, fixé 4 40.000 =

dans les devis initiaux, a été fortement

dépassé, comme il est de régle !

(65.000 £ m’a-t-on dit). En comp-

tant 10 % d’intérét et d’amortissement

(ce qui est peu) on arrive 4 6.500 £

par an, soit par tonne 0510028 QRS S0 57

. 36.500 "

— b) Droits de brevet, impots et taxes

— 2.737 £ par an, soit par tonne —

2.137 £

36.500

— c¢) Réparations, magasins, frais géné-
raux = 2.065 liv. st. par an, soit par
2 065 £

tonne W = . o . 5 . o 0 1 I,Dl

== AR TR A O SER 6

4. — Bilan commercial de l’usine de Dalmarnock.
par tonne de charbon traitée.

A) Dépenses et [rais divers.

— Matiére : | tonne de charbon 4 1 ¢ S ORS00
— Frais d’exploitation (main-d’euvre

glipersonnel i ar /NEEER &F SO0 ‘9 0,72
~— I[ntérét et amortissement du capital 0 3 6,71
— Droits de brevet, impots et taxes . 0 1 6
— Réparations, magasins, frais géné-
EAUESS GRS e s BT 0 i 4 g
ol AR S T BR300
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Liv. st. Shill. Pence

B) Receltes.
— Semi-coke = 348 kgs, dont :
— 403 kgs de morceaux >1" & 34 sh.
ot OTII B e T S RN mUUR Rl () ST -
— 57,9 kes de morceaux 1/2" — 1"a

24 sh 6d. la tonne. o Lo 1 LR RS
— 38,6 kgs de morceaux 1/4" - 1/2"

AT ishiEt GRS Al TS S IR S SRS () S B |
— 49,3 kgs de morceaux 0" - 1/4" a

S S GLA NI ANt 111 SR ) O IORES
— Goudron anhydre = 15,6 gallons a

5:d el gallon MR RN ALE S Sl ROERGIENG
.— Sulfate d’ammoniaque = 17,3 lbs.

a4 0l S Al bR ST 1%, o S E () SRR
— (az = 27.731 pieds cubes & 247

B.T.U. par pied cube=6.850.000

B. T. U. = 68,5 therms, dont /2

4 13 9% (8,5 therms environ) sont

employés au chauffage de la chau-

diere. Restent 60 therms a 1 d.

pa‘r thie T IS TR B DL IE o S RO i)

(otal il W5 IS8 300

On voit que, dans les eirconstances actuelles, I'usine

parvient simplement a équilibrer ses recettes et ses

dépenses, et encore n'a-t-il été compté que 10 9% pour
Pintérét et Pamortissement du capital.

Les résultafs seraient nettement bénéficiaires dans le
eas ’une usine plus puissante. Ainsi; dans le cas d’une

wsine de 300 tonnes par jour, les frais d’exploitation
(main-d’@uvre et personnel) sont ramenéds de 2 sh.
0d.,72 4 1sh. 3 d.,61; dautre part, le colt de 'usine .
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pourrait étre estimé seulement & 109.500 livres sterling,
ce qui permettrait de compter 15 9% pour. I'intérét et
Pamortissement du capital et de ramener cependant ce
poste du bilan de 3 sh. 6 d.,71 & 3 sh. & la tonne.

Il convient de remarquer aussi que le prix de vente du
gaz a 6té estimé trés bas (1 d. par therm).

VI. — Conclusion.

Le procédé Maclaurin présente des particularités inté-
ressantes au point de vue technique, et un rendement
thermique satisfaisant. L’usine de Dalmarnock a été hien
concue et bien organisée, tant par I’inventeur que par les
constructeurs.

Au point de vue commercial, le procédé Maclaurin
offre le désavantage de ne pouvoir traiter que du charbon
classé (50-80): il ne permet done pas I'utilisation des
charbon de faible valeur marchande. Il conviendrait par-
faitement pour Pinstallation d’une usine de carbonisation
a basse température, annexée i une cokerie. Fn effet, los
cokeries utilisent des « fines &t coke » qui contiennent une
proportion assez élevée de morceaux, que I’on doit hrover
avant passage dans les fours. TI serait plus rationnel
d’effectuer le triage de ces fines, et de ne retenir pour la
cokéfaction que le menu, les morceaux étant réservés
pour la carbonisation & basse température.

D’autre part, le gaz Maclaurin produit par celle-ci ser-
virait ‘au chauffage des fours de Iusine 3 coke, et I'on-
aurait ainsi I'emploi rémunérateur des grandes quantités
de gaz a faible pouvoir calorifique que donne le proeé¢dé
Maclaurin.

Je remercie vivement M. Maclaurin de 1’amabilité avee
laquelle il m’a fait visiter 1 ugine qu’il a eoncue: je dois
aussi adresser tous mes remereiements & MM, Mac Lusky,

Stones et Frazer, qui ont hien voulu autoriser et faciliter

!f».-_.—.-—

S

e Y

—_——
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par tous moyens la visite de cette usine, et qui m’ont
permis d’assister & sa mise en marche. Je suis également
{ros reconnaissant & M. Mitehlev, directeur de la maison
Blair, des renseignements et documents qu’il m’a commu-
niqués sur 1'usine construite par sa lirme et sous sa direc-
tion toute spéciale.

2 — L'usine de la « Midland Coal Products Ltd »
a Netherfield.

La « Midland Coal Produets Ltd » a comme Manager
M. Charles Ingman, et comme Ingénieur M. J. E.
Truzzell.

Elle possede une usine de 100 tonnes/jour, en 4 fours
de 25 tonnes, dans les-« Colwick Estates », i Netherfield
pres Nottingham. Les « Colwick Estates » sont un lot de
vastes terrains industriels, desservis par la riviere navi-
sable Trent, et par les voies ferrées de la « London and
l.\'m-tl\, Fastern Railway », et de la « London Midland and
Seotlish ». La Société qui a entrepris de valoriser ces
terrains (« Nottingham Colwick Estates Ltd ») a comme
président Sir Ernest .I;n'clmv: (qui est en méme temps
Managing Director de la « Midland Coal Products Ltd ».

[. — Choix de I'emplacement.

(‘o choix — dont nous ne saurions trop souligner 1’im-
portance lorsqu'il s’agit d’une usine de carbonisation a
chauffage interne — a- ¢té déterminé, dans le cas de la
«Midland Coal Producets Ltdy, par le fait qu’une puissante
Centrale électrique devait étre érigée dans les « Colwick
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Estates » pour desservir la ville de Nottingham et ses
environs. Un contrat fut passé avee cette Centrale. pour
la_fourniture de tout le gaz produit par la « Midland Coal
Products  Ltd ». Malheureusement, I municipalité  de
Nottingham refusa, au dernier moment, son accord, ot la
Centrale ne put étre érigée suivant les vues primitives.
On put, toutefois, établir une Centrale plus petite, des-
tinée a desservir les usines crédes on i erder dans les
« Uolwick Estates ». Cette Centrale est, actuellement. le
seul consommateur du gaz produit par la « Midland (.
P.» o elle posséde deux moteurs 3 gaz « National » de
750 HP et va leur en adjoindre un troisieme de 1.500 HP.

La « Midland Coal Products Lid » se trouve, de ce
chef, momentanément limitée dans son développement.
[Slle ne peut, en effet, songer & aceroitre davantage ses
installations de carbonisation, malgré les excellents résul-
tats commereiaux obtenus, parce qu’elle est déji foreée,
i I'heure actuelle, de briiler & Pair libre une partie
notable du gaz quelle produit. Elle escompte, toutefois.

un développement prochain de la Centrale pour répondre

aux besoins croissants des usines des Estates: elle espére
aussi pouvoir vendre directement des quantités Impor-
tantes de gaz a plusieurs de ces usines, pour le chauffage

de leurs fours.
[I. — Description du procédé.

[I'est analogue au procédé Maclaurin, dont il différe
toutefois par certains points.

@) Une premiere différence —— essentielle au point de
vue des résultats commerciany - osf que I'on  traite
exclusivement, ici, du charbon fin et du poussier, grice i
un lavage et i un hriquetage préalables,

Le but des fondateurs de cette affaire a été de pOUVoIr
utiliser le poussier & 30-40 9% de cendres, provenant du

vy
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hassin houiller de Nottingham, et qu est pratiquement
invendable A I’heure actuelle.

h) Une seconde différence consiste dans la suppression
du condenseur qui surmonte le four Maclaurin. Il sem-
blerait que cette suppression est de nature & diminuer le
rendement thermique, puisque les gaz quittent deés lors
le four & une température plus élevée el que, par consé-
quent, la perte par chaleur sensible vmpm"tée par ces guz
est plus forte. En fait, le rendement thermique de ce four
est, comme nous le verrons plus lom, .-mpﬁrivnl' A celui du
four Maeclaurin.

. Lavage. — [l s'effeetue & la mine méme (Butterley
(‘oal Company Ltd, & Kirkby, prés Nottingham) en vertu
A’ un accord spéeial. Llappareil choist a été le rhéolaveur
France, qui permet de ramener la teneur en (‘vnfll"us de
30 ‘};’, a9 % el qni. en méme 1vm|).~:,‘ réduit aun minimum
les pertes de charbon grice & un systéeme de relavage des
résidus. .
Analyse du poussier 0-1/27, apres lavage et :fét'imyr’ a

Pair (analyse effectuée lors de Pessai de 'usine par le:

« Fuel Research Board »):

by e =
Hmr it R LR T B i L1 MR O 6517
7 ) s
Matidzes volatiles . . . . 3248
@arhoncliixe NS TR 2 o s
o Ll
(Cananes e U S S 5831
Tlotal s Ss (500
9 BriQueTAGE. — Il &’effectue i 'usine de Colwick,

mais parfols, vu I’insuffisance de I'il}slallul‘inn de brique-
tave actuelle, on est foreé de |'oc.mn’1r i celle de 1a mine, .
tll‘!i est d’ailleurs identique, sauf que les‘dmwnmom des
qoolomérés produits sont plus grandes. Les agglomérés
f';LII:riqués & Colwick sont des ovoides de 2 1/2 onces
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de Colwick. Le mélange est hroyé dans un désintégrateur
a barres (type double-cage) ; il passe ensuite & travers un
taniis 2 mailles de 1/10 de pouce, puis est envoyé au
réchauffeur-mélangeur, ol il est porté & une température
de 300° par I'action de vapeur surchauffée circulant dans
des serpentins; il subit alors un dernier brassage dans un
broyeur et est refroidi & 60°/70° avant de passer i la
presse rotative Yeadon (presse i rouleaux munis d’em-
preintes ovoides) .

Analyse des agglomérés de Colwick (effectuée lors de
essai de I'usine par le « Fuel Research Board) :

EHhmiditeay £ i s R R 14,13
Matieres volatiles. . . . . 34,75
Uarbone lixer . 0k o0 L AGIEH
Cendres. 4,77

b

Total* e 5 100,00

£3)

3. CarponisaTioN. — Les agglomérés sont élevis, par
un ascenseur A raclettes 1 (v. fig. 7), au-dessus du niveau
supérienr des fours. Elles tombent dans une trémie 2, et
de I, par I'intermédiaire d’un chenal mobile 3, dans I'un
ou 'autre des quatre fours 4.

(fes fours, dont le type et les dimensions sont donnés
par la fig. 6, sont en tole, avec revétement mtérieur en
briques de Ganister (briques réfractaires silico-alumi-
neuses) dans la partie supérieure (cone droit) et water-
jacket dans la partie inférieure (cone renversé) .

Le chargement des agglomérés s’effectue par un sas S,
muni d’une trappe i la partie supéricure et d’un « cup
and cone » & la partie inférieure.

Le fonctionnement du four est le méme que celui du
four Maelaurin. L’injection d’air et de vapeur s’effectue
i la base du cone droit, avec injection supplémentaire de

6.

Fia.

8.

FiG.
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vapeur au bas du cone renversé pour refroidir le semi-
coke avant son déchargement.

La quantité totale de vapeur injectée dans les fours est
de 200 Ibs = 91 kgs par tonne de charbon traitée.

Cette vapeur est fournie par des chaudiéres chauffées
avee les gaz d’échappement des moteurs de la Centrale
¢lectrique qui utilise le gaz de la « Midland Coal Products
Ltd ».

D’aprés estimations faites lors de Iessai de Pusine par
le « Fuel Research Board », la  température serait de
200" centigrades a la téte du four: elle croitrait jusque
L.200" & la base du cone droit (zone des tuyeres), puis
déeroitrait jusque 600° au bas du edne renversé. glie semi-
coke est déchargé a cette température de 600° ot les gaz
quittent le haut du four & une température moyenne
de 200°.

Le déchargement du semi-coke s’opere au bas du cone
renversé, par une valve tournante bhaignant dans 1’ean
(fermeture hydraulique étanche).

IIl. — Produits obtenus.

1. Semi-coke. — Rendement moyen : 7,5 ewt ou
381 kgs par tonne de charbon.

Parmi les boulets ovoides carhonisés, 60 9 en
moyenne ont conservé leur forme initiale (par suite de la
continuité avee laquelle s’opére leur descente dans le
four) ; 30 % sont divisés en deux ou en quatre, et les
10 9% restants sortent i I’état de menu. '

Aprés une extinction rapide i 'eau (le semi-coke sort
a4 peine i la température du rouge-sombre), ces produits
sont repris par un ascenseur i raclettes 5 (v, fig. 7) qui
les conduit & un tambour-trieur 6. Les boulets intacts
(au-dessus de 1 1/2 pouce) et les morceaux (de 1/2 i
1 1/2) tombent dans des wagons pour étre expédiés aux

/
et i Nttt e B —

e e
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consommateurs. Le menu (en dessous de 1/2 pouce)
tombe également dans un wagon, mais est ramené i
I"usine de briquetage, ot il est mélangé a du charbon brut
et & du brai et repassé ensuite i la presse afin de rentrer
dans le evele de la fabrication.

Au cours de D'essar effectué en janvier 1925 par le
Fuel Research Board, la proportion de.gros indiquée
ci-dessus ne fut pas atteinte et les chiffres suivants furent
obtenus :

Gros > 11/2 Menceaux Mexe
(boulets restés
(entiers) (1/2 a11/2) (<1/2)
> s loe | s tabri &

Pour les houlets tabriques 37,4 9 45,8 of 16,8 95
a Colwick: / g
bu.'ur'!z:s boulets fabriques 46,7 o 41.8 9% 11,5 o

a Kirkby . X

(e déchet considérable fut attribué par le D" Lander
i un mauvais briquetage, résultant lui-méme du fait que,
par suite du temps extrémement pluvieux, le charbon
n’avait pu étre préalablement séché a ’air.

Analyse du semi-coke (d’aprés le rapport du « Fuel
Research Board »):

z) Analyse élémentaire :

Morceaux

Gros (> 1 1/2) (11/2a1/2) Menu ( < 1/2)

Humidité . . . . 2,10 1,63 '3.30
Matieres volatiles . 2,18 1,45 15.00
(larbone fixe . . . 86,44 83,87 65.10
Gendres: + 0 ta 9,28 13,05 16,60

HRopili s s 100,00 100,00 100,00
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Pouvoir calorifique :  7.050 cal. 6.750 cal. 6.275 cal.
B) Analyse compléte (sur coke sec):

Mélange de gros et de morceaux

dans la proportion de 1/1 Menu

Carbone . . .- . 86,19 75,40
Hydrogéne. . . . 0,58 2,34
Splfitelae e 0N 0,91 1 0,98
A7 QTR S A L 5, 0,82 L8
Oxygene' .. . . . 0,03 2,97
Gendnes L L 11,47 17,18

(EOTAl SRR 100,00 100,00

Les boulets de semi-coke sont denses et durs, et pré-
sentent, & la cassure, un grin fin gris-sombre. Kn raison
de leur dureté et de leur faible teneur en matiéres volati-
les, ils ne peuvent convenir comime cnmhus[il'.)le pour les
foyers ouverts si répandus en Angleterre, car ils sont trop
difficiles & enflammer et exigent un tirage trop fort pour
continuer & briller. Mais ils conviennent parfaitement
dans les poéles, et « a fortiori » dans les foyers de Ch:'l.llf—
fage central. Ils supportent hien le transport, en raison
de leur dureté.

2. Gaz. -— Rendement moyen: 53.500 pieds cubes ou
1.510 metres cubes par tonne de charbon.

Au sortir des fours, le gaz traverse d’abord de petits
réeipients & chicanes avee garde hydraulique (7). Il est
envoyeé, ensuite, dans un laveur statique Lymn (8), sim-
ple tour de 45 pieds de haut, 6 pieds de diamétre, munie
a 'intérieur d’une série de chicanes horizontales sur
lesquelles ruisselle I’eau introduite par le sommet de la
tour. Lie gaz amené par le bas de la tour, s’ y refroidit de
220% a 20° et 8’y débarrasse des huiles lourdes de goudron.
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Pour Penlévement des huiles légéres de goudron, le
gaz passe ensuite a travers deux laveurs d_\-‘na‘miques (9)
— ventilateurs centrifuges avec injection d’ean par les
ouies — mis en série.

Il traverse, enfin, un serubber (10) rempli de laine de
bois, olt il est débarrassé des derniéres traces d’huile qu’il
contient.

Analyse (moyenne) du gaz épuré:

GO0 0 e e ke ML ABOISC
o AR A 0
COR R~ ey
Hi g1 Vot Lo L= S
CIRTE, e i el

N o T P W N e (2

Matal. = o 5 V6000 %

¥ ¥ v ¥ ¥

Pouvoir calorifique (’apres le calorimétre automa-
tique-énregistreur de la Centrale électrique qui utilise le
gaz): 204,6 « British Thermal Units » par pied cube, soit
1.829 calories par métre cube.

— Température de combustion de ce gaz (ou tempéra-
ture théorique de la flamme obtenue en brilant ce gaz):
1.800° centigrades. ,

— Ce gaz convient donc parfaitement pour le chauf-
fage des fours. Il convient aussi pour la production de
vapeur et pour I’utilisation dans les moteurs & combustion
interne : ce sont d’ailleurs ses usages actuels i Colwick.

3. (GOUDRON ET HUILES. — Rendement moyen: 20 gal-
lons ou 90,8 litres par tonne de charbon.

Leur récolte s’effectue, principalement :

a) au bas du laveur statique Lymn pour les huiles
lourdes de goudron;
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b) dans les laveurs dynamiques (ventilateurs centri-
fuges) pour les huiles légeres, qui v sont recueillies sous
forme d’émulsion aqueuse. Cette émulsion est refoulde
dans un « tank de séparation » (11) d’ol elle est ren-
voyée dans un réservoir (12) muni de

serpentins  de
vapeur vive, ]

s chaleur dégagée par ces serpenting
’ A t B L4

désagrége I'émulsion et Je goudron
« tank de séparation » (lig. 8)

séparé retourne au

Elle s’effectue aussi, mais en faible quantité, dans les

\

récipients 4 chicane traversés par les gaz i leur sortie

des fours, et dans le serubber A laine de bois.

Le goudron séparé de I'ean est envoyé dans le tank
surélevé (13) ot il est emmagasiné en attendant de partir
pour P"usine de distillation.

La « Midland Coal Products Ltd » e
la distillation du goudron qu’ell
lation continue dy systéme

ffectue elle-méme
e produit, dans une instal-

Hird. Cette distillation donne
€Nl moyenne, pour 20 gallons de goudron

8 gallons d’huile (36,3 litres) ;

140 livres de brai (63,5 kgs) . Clette
saire & l'usine pour le
nisation.

(quantité est néees-
briquetage préliminaire A la carbo-

tésultats de la distillation

o effectuée lors de essai de
Pusine par le « Fuel Research Board N
Goudron : 21 gallons

par tonne de cha ‘b s &b 1.076
Friction distillée 0 rbon, Poids sp

G 1,1 o ki 0,860
» de 1700 4 2500 C\)3 39 # . 0,950
: e R E St 0,990
» 270° 4 3800 ¥3 26,9 o 4 1,030
BT A
R U 63,2 o ‘
Porier o
o 0,8 #
Total 100,00
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On remarquera que le rendement en  huiles disfillées
en dessous de 2707 est peu élevé (9,1 9%). (Cest A peu
pres le quart du rendement que donne un goudron de
carbonisation a basse température obtenu par chauffage
cxlerne.

Les huiles sont riches en erdésols et peuvent étre ven-
dues comme telles.

L« Midland Coal Produets l_.1([ Do eréd e\"ga-lernenr
une usine  pour la fabrication des couleurs a hase de
bitume. C'es couleurs, constituées de 99 9% de hliu\mo 1’3“_1\
mélangés a1 9% de pigment colorant, sont trés résis-
t;mlusl. Les nuances vendues actuellement  sont: noir,
rouge, brun, gris et vert. Vingt tonnes de ces couleurs
null(‘l.t_" vendues en 1924,

1. LIQUEUR AMMONIACALE. — vauei]lie c}ans le {a\'@ur
statique de Lymn, cette liqueur est trop (1]11’1(39 (‘ﬂ,ﬂfw once
d’ammoniaque par gallon) pour que la récupération de
I’ammoniagque soit possible. |

[in essayant de condenser cette liqueur a la sortie des
fours, on est arrivé a rm‘uvillir, par t.(')_m}‘e de Gh‘rl-l‘b(_.m:
10,5 oallons de hqueur & 0,81 ‘}? de \fh* Quantltv‘
trop Faible pour que sa récupération soit intéressante.

v. — Rendement Thermique.

e
Le bilan thermique moyen de la marche de ['usine
e C* i % -5 - ;

*4tablit comme suit, par tonne anglaise de charbon

s etab 4

traitée :

. CHALEUR APPORTEE . 1 tonne d’agglomérés i 1,3 %
Pl V'(lité en moyenne, soif : lf,li cwt d’agglomérés
d Inun)lnl 15’ 6 x 112 = 1.970 Ibs d’agglomérés secs.

- (‘1 (l’uu\'nir calorilique des _ng}.;‘lnlm"rﬁs secs: 13.500 B.
T, U. par b (ou 7,500 calories par kg.).

.
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— Dot la chaleur apportée par tonne d’agglomérés:
1.970 x 13.500 = 26.500.000 B. T. TI. = 265 therms
(1 therm = 100.000 B. T. U.).

2. CHALEURS RECOUVREES DANS LES PRODUITS OBTE-
NUS :
— Semi-coke: 7,5 ewt 4 12.500 B. T. U,
PR TR RN, Cl Sl T s el 0 9vEherms
— Gaz: 53.500 pieds cubes & 200 B. T.
RS panpedicibe™ s b as ki o 411107 -
— Goudron et huiles (de 1,1 poids sp.):
20%eallons 3 16:000B B Uispardbs, ) o 2 0 85, in
Total . . « 247 therms
247
Rendement thermique = S 93,2 %

1l convient de remarquer que ce rendement thermique
de 93,2 9% est encore inférieur & celui qui a été trouvé
par le « Fuel Rescarch Board » au cours de essai qu’il
a fait de Pusine en janvier 1925. C'e rendement était de
94,5 % d’apres le rapport officiel du D" Lander.

Les pertes de 6,8 %, ou 18 therms, se répartissent
comme suit:

3. CHALEURS PERDUES:

— (haleur sensible du gaz quittant les
fours & 200° C. .

LR P e 3,5  therms
— (Chaleur sensible du semi-coke

- . .= nnoe (1 9 9
quittant les fours & 500° C. . . . .. . 29 »
— Pertes par ravonnement exterieur
; DY
UCEIRFOTICARIRE . | L, b o e 1,326 n

:3,0()(1 )

— Pertes de gaz .
1,326 »

— Pertes de poussieére .

— Berfestdatoondron . .. . . o 3,000 »
== PertedltrEanmm e MR B e 3,760 w

Total . . . 18,000 therms

_“*

e

=

11
|
\“
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V. — Résultats commerciaux.

I. — Marché et prix des matiéres et des produits.

(harbon. — Dans les estimations qui vont suivre, la
Midland Coal Produets Ltd compte le poussier lavé
commie lui revenant & 12 sh. la tonne rendue en gon usine,
ce qui est supériewr au prix actuel.

Brai. — On considérera que le brai produit par 1"usine
de distillation duy goudron est insuffisant pour le hrique-
tage, et qu’il faut acheter en plus i Pextérieur une cer-
taine quantité (25 %) du brai nécessaire.

Le prix du brai est fort variable: ce produit n’a pas
actuellement de marché fixe. A Nottingham, on m’a donné
le chiffre de 2 liv. st. la tonne. Nous prendrons un chiffre
de 2 liv. st. 1/2, soit 50 sh. la tonne.

Semi-coke. — La « Midland Coal Products Ltd » a pu
placer aisément sa pruc_hmlinn de I'année passée (produc-,
tion réduite de 100 tonnes par semaine) comme combus-
tible domestique pour ]mﬁl(-s et chaufTages centraux, ainsi
que pour petits gazogeénes.

Elle a, actuellement, des (h-mu‘mivs dece combustible
pour 100 tonnes par jour. Les |.n'1.\', cotés sont en général
de 30 % supéricurs A ceux pratiqués pour le coke d’usine

5 gaz : ils sonb,en Ce moment de 35 sh. la tonne
« ‘..‘l 4 . i
départ usme. : . N
Les agents de vente de la « Midland Coal Produects
0 esp i  facileme S e BT
Ttd » espérent supplantet facilement, & ce prix, Panthra-
cite comme C )
Nottingham, Sheffield, Bradford, ete.
= o

Huiles de qoudron. — Ces huiles trouvent facilement
Jakidat prix de 6 liv. st. & 8 liv. st. la tonne.

marche gl St 8 g , :
Ce prix est d’ailleurs faible, si 'on tient compte de ce

ombustible domestique, dans les villes de

huiles 16géres provenant de la distillation & haute

que les




1256 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

température (fours a coke) se vendent & 13 pence le
gallon, soit de 13 4 14 liv. st. la tonne.

‘!

(raz. — Il est vendu & la centrale de C'olwick au prix
de 4 pence les 1.000 pieds eubes, soit & raison de 2 pence’
par « therm ». Cette centrale ne peut, malheureusement,
absorber qu’une partie de la production de gaz des
« Midland Coal Products Ltd ».

2. — Bilan d'une usine capable de produire 100 tonnes
de briquettes de semi-coke par jour.

Ce hilan a été étabh par la « Midland Cloal Products
Ltd », qui se propose de porter sa production journaliére
A 100 tonnes pour faire face aux demandes de semi-coke
qu’elle recoit, des qu’elle aura trouvé un débouché pour
son gaz.
En tablant, par prudence, sur un rendement en semi-
coke de T ewt (ay lieu de 7.5 ewt) par tonne (20 ewt) A
d’agelomérés traités, on voit que 'usine a créer devra

; 208 OO NS .
étre & méme de traiter ——f-t=2(5’6 tonnes d’agglo-

mérés par jour, ce qui exigerait 12 fours identiques &
ceux existant actuellement et qui sont de 25 tonnes par
jour. En fait, pour parer & une diminution de rendement
ou méme it un arrét de plusieurs de ces fours, la Société
estime nécessaire d’en posséder 15, et ¢’est sur cette hase
qu’elle fait ses calculs.

D’autre part, pour obtenir les 286 tonnes d’agglomérés
a traiter (fabriqués avee 8 % de brai comme agglomé-
—-::'H“ i v = 263 tonnes

JQQF =R i ' 1
de poussier lavé & 5 9 de cendres, et, par suite, environ
360 tonnes de poussier brut i 30 9% de cendres.

rant) , il faut employer, par jour,
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1. FRAIS DE PREMIER ETABLISSEMENT!

__ Lavoir & charbon (du type «a

rhéolaveurs ») permettant —de laver

360 tonnes de 0-1/2°° par jour . . . 7.000 liv. st
— Usine de briquetage (pour 263 ton-. |

nes de poussier lavé par OB A S 0 O 0D S &
15 fours de 25 t./jour avee ¢qui-

pement complet . ' 5010788 5y

__ TInstallations de lavage et d"épu-

I 8001
ration des gaz 000 »

__ Usine de distillation du goudron . 5.000  »
__ Batterie de chaudieres pour pro-
o 1 vapeur nécessaire i la carboni-
;i{i;]iz:nla vapeur nécessi vl
— Transporteurs, CONVOYeurs, eri- _
bles it semi-coke 2.000 »
__ Tondations, divers et imprévus . 10.000 »

Total . . . 60.000 liv. st.

Les frais d'installation de usine r-nmph":ff.. (-h‘!)uis le
lavoir & charbon jusqu’aux appareils de distillation (h,l
soudron inclus, sont done, par lonne de charbon lavé
% 60.000 60,000

, 299 liv. st . e
trait(f‘e pa]"]Olli'a _-—26:3 -.vv(S) ll‘— -.' et 360

167 liv. st. par tonne de charbon brut.

0 Frals @ BXBLOITATION: B RDRS Ay €0 supposant
une marche continue (7 jours par semaine et 3 postes de
Q heures par jour)
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A) Main-d’ ceuvre:

— Chargement et déchargement des

fours: 10 hommes par poste, soit par jour . 30 hommes
— Lavage et épuration des gaz : 1 par

PESICRETIBR IR OTRMG RIS G0 e L 8 e
— Lavoir & charbon et usine de brique-

tage: 6 hommes par poste, soit par jour . 18 »

— Usme de distillation du goudron :

I homme par poste, soit par jour Sty 11 6
— Ajusteurs: 1 homme par poste, soit
par jour ] n
— Manceuvres: 2 hommes par poste, soit
PATSIOIITEE SR Rl B L o Sl b B B )
{Potalls SRR 62 kommes

Salaire moyen: 3 liv. st. par homme et par semaine (de
7 jours).
Dépense par semaine: 63 x 35 = 189 liv. st.

B) Frais-générauz:

— Intérét et amortissement du capital:
L0 9% de 60.000 lLiv. st., soit 6.000 liv. st.

par an, et par semaine (environ) . . . 120 liv. st.
— Force motrice (par semaine) .- . 100 »
— Entretien, traitements du personnel
dirigeant et employés. . . . . . . 50  »
Dépense par semaine . . . 270 liv. st.
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3. BILAN COMMERCIAL DE LA MARCHE DE L’USINE, SUR
LA BASE D’UNE SEMAINE:

A) Dépenses:
__ Poussier lavé a4 12 sh. la tonmne:

7 % 983 = 1.840 tonnes, soit. . . . 1.104 liv. st.
— 8 9 de brai a 50 sh. la tonne :

1.840 x 92

)

— Main-d’ceuvre (v. ci-dessus)
— TFrais généraux (V. ci-dessus) .

Motalkl: 4 = H11963 1ivial:

= 16 tonTIeE: SO1b: R, 400 »

1398
270 ))

B) Recettes:
_SamitcokeniaeaulilUE=
4 35 sh. par tonne AR _l ;
—_ Huiles: 36,3 litres par tonne de bri-
ité 1 A nes
quetles traitées; soit, poul ...0{]0 ton i
. 4 3 r . . L & n .
de briquettes traitées par ¢ m.ulnﬁ‘, e i
ron 60 tonnes d’huile & 6 liv. st. 12 t(?nne >
Brai: 63,5 kgs par tonne de briquet-
i g ’ - L . .
] - se 0 viron
tes traitées; soit, pdl gemaine, en

120 tonnes de brai :‘1_

= (Guws 53.500 p1
traitées; \
ds cubes de gaz a en
ar métre cube) .
dans le bilan

700 tonnes
2258 hvinst:

300 )

50 sh .
eds cubes par tonne
i g soit, par semaine,
de briquettes - i)
107.000.000 prec:
900 B. T. U.(1.829 cal. p
Ce gaz est compté pour Z¢ro

aseiété nlen a Pas encore
Jociété nen & Pe

parce queé Ja Soclet e ;
I’6coulement 0

Total . . . £.005 liv. st.
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Le bénéfice par semaine. sans compter la vente du

qaz, seratt done: 2.005 1.963 = 42 liv. st., soit par
an: 42 x+52 = 2,180 liv. st.: soit 3,6 9% du capital

investi de 60.000 [y st

— En fait, il sers prudent de considéroer (que, sans la
vente du gaz, on parvient simplement 3 cquilibrer les
recettes et les dépenses.

- (’est done. la vente diy quz qui doit constituer le

bénéfice de Uaffaire. Or, les quantités & éeouler en sont
énormes, et la question est de savoir si 'on pourra main-
tenir le prix de 4 pence les 1.000 pieds cubes, actuelle-
ment  pavé par la Centrale clectrique des « Colwick
Estates ». (Ce prix assurerait un héndfice de 4 x LO7.000
= 428.000 pence ou 35.700 sh., ou 1.785 liv. st. par
semaine ; soit 93.000 liv. s par an pour un capital investi
de 60.000 liv. st.!)

VI. — Conclusion.

Des considérations qui - précédent (et auxquelles je
désire ajouter Pimpression favorable que m’ont laissée
ma visite de 1’usine — parfaitement organisée — af mes
conversations avee les dirigeants) . je crois pouvoir con-
clure que la « Midland Coal Produets Ltd » travaille
suivant des hases saines, et qui deviendront extrémement
profitables le jour oli, par suite développement de
I'industrie dans les « Colwiclk Estates », cette Société
pourra écouler sur place des (quantités importantes de
gaz.

Jajouterai que [’:1pp|ic:1liun de ce procédé me parait
devoir donner des résuliats commercianx mtéressants, si
I’on peut trouver, pour I'usine i établir, un emplacement
qui réponde aux deux conditions suivantes:

1" Proximité immédiate o charbonnages produisant

des quantités importantes e poussier & haute teneur en

o

—

e

i >
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tieres volatiles — afin d’obtenir a trés bon compte la
ma ; atiles 243 L e
natiere premiere. Cette condition peut étre réalisée fac
m: 2 Pre it
Jorinage. partexemple :
lement dans le Borinage, partexemj Teoie. L
)* Proximité immédiate de gros consommateurs de gaz
= . électriques au gaz, fours
industriel (grandes centrales ¢l GRS 2R D
: 5 ; A sramique, ete. ),
métallurgiques, fours de verrerie, _tl.v céramiq o
« o s 3 W Oa%7 ( 3
fin d’écouler dans de honnes conditions ce gaz q
i C ; _
G antités énormes. -
roduit en quant ; Ty harles Ingman
! Fon terminant, je tiens a remerciel MM. Chai 191“ ]lfn_
e R . anager e génleur
. E. Teuzzell, respectivement Manager et Ing
et J. B inzeiy woducts Litd », de Pobligeance avee
la « Midland Coal Product:

' 1 jsiter « installations, et
I lle ils m’ont permis de visiter leurs inst ll] .
aguelle 1ls S0k A
| Il" nabilité qu’ils ont mise i@ me fournir tot e

de Pamz ; e e de et
l ts que je leur ai demandés sur la ma

gnements que |

usine. (A swivre).




