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§ I. — FOURS FIXES.

A. Fours horizontaua.
Four du « Fuel Research Board ». Ce four a été décrit
dans la premiére partie de ce mémoire.

B. Fours verticaux.

I. — L’usine Illingworth, & Pontypridd.

Cette usine a été créde par le D' S. Roy I.lling\\*ol-th at,
un groupe d’associés, dans une dépendance des ( Tre-
forest Gas Works », prés de Pontypridd.

— SN

(I) Voir Annales des Mines de Belgique, tome XXVI, 48 Tivikhet
tome XXVII, 1re liv.
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Le procédé Illingworth opére la carbonisation & basse
température dans des fours verticaux intermittents a
chanffage externe. Ces fours sont du type ordinaire utilisé
dans les usines & gaz, avee un perfectionnement qui faci-
-lite la transmission de la chaleur au eentre de la masse de
charbon.

Outre cette amélioration thermique extrémement im-
portante, le procédé Illingworth présente certaines parti-
cularités d’ordre chimique qui constituent 1’élément
fondamental de son succes. Nous exposerons tout d’abord
ces principes, et passerons ensuite 4 ’étude descriptive
du procédé et des perfectionnements thermiques qu’il
comporte.

I. — Principes chimiques du procédé Illingworth.

Ce procédé est basé sur une théorie de la constitution
du charbon, qui a été exposée par Jones et Wheeler (1),
reprise et appliquée par Hlingworth (2), et qui peut étre
résumée comme il suit: '

St 'on soumet le charbon & I’action successive de cer-
tains solvants, on y découvre la pfésence de quatre
especes de constituants (en faisant abstraction des cen-
dres) :

— Constituants a,

msolubles dang la pyridine et le chlo-
roforme;

— Constituants g ) ‘%Olllbles facel noidine,
msolubles dans le chloroforme ;

— Constituants v, solubles dans la pyridine et le chlo-

roforme ;

. s
(9) 5. Rox Ty ¢ ™he Composiion of ol » (191
= NGWORTH : i ! :
Science and Practice, June 1‘l The Action of Solvents on Coal (Fuel in

922) : « I, n 3 S
Coal'» * (Proceedings of fhe Sout)h’ « Low Temperature Carbonisation of

s ] Wales Institute of Engineers (1922
Researches on the constitution of coal (The Colliery Guafdiun Co( Ltd;:
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— Constituants ulmiques: cenx qin peuvent étre extraits
par I’action d’une solution aqueuse de Na OH.

1. — Répartition de ces constituants dans les diverses _
catégories de charbons.
Catégories de charbons
(d'aprés la classification de
I'U. § Geological Survey | Constituants | Constituants Constituants | Constituants
basée sur la valeur du
rapport % g i ulmiques
C_teneur en carbone
[T~ teneuren hydrogéne
Charbons anthraciteux t?m]luxl::ce |
& a e A 1 Absence | Absence Absence
26 B0 e ) (qua_s:—'L.‘\c u- | |
H B/ sivité) i
Charbons semi-anthraci- | s
bonaceous) | HneesHICEiEn
(e (cRy 2 Abondance | Traces quantité trés Absence
C : [ faible
23 < = 26
(Ih::u'bm'ls SC’I.Tli- [ p'r:}:;f::::ce 1(:]!(1_ Piiseice
bitumineus Praseed quantitérelati- | oo bl D s
( C N\ vement faible quentife 5
(20 < 57 < 23) | (<5¢/) |
\ i |
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el Zy s e0d)
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| C i C | e
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; C \
o S i b

; |
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: |I'-‘.1ib!es quantités
relativement

I

Faiblesquantités| Abondance

/ faible |
2. — Composition et propriétés de ces constituants.
Constituants «. — Ces éléments proviennent de la

décomposition de la cellulose.

— Leur analyse élémentaire est sensiblement celle du
charbon dont ils ont été 1solés, sauf une teneur légere-
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Bl

G _
ment plus élevée en O,. Leur rapport T est sensiblement

le méme.

— A la distillation, ils dennent, comme gaz, CO, COZ2
et H?; peu de produits liquides. Cette distillation s’opere
4 une température d’environ 760°.

— Ils ne fondent pas et ne deviennent plastiques &
aucune étape de leur carbonisation.

— Comme I'indique le tableau ci-dessus, ils se trouvent
surtout dans les charbons anthraciteux et maigres, jus-
ques et y compris les charbons pour générateurs. Ils se
rencontrent d’ailleurs dans tous les charbons, mais leur

(]
teneur décroit réguliérement avec le rapport —

— Constituants 5 “— (Ces éléments proviennent,
comme les précédents, de la déeomposition de la cellu-
lose.

"— Leur teneur en 0, est beaucoup plus élevée que
celle du charhon dont ils ont été extraits : ils compren -
nent, en effet, la grande masse des composés 0xygénés
rencontrés dans les charbons hitumineux.

— Par contre, leur teneur en ¢ ot en matisres volatiles
est moins élevée. Tls contiennent, aussi, N, g §

— lls donnent, A la distillation, CO, CO..  des com-
posés oxygénds (pln nols), mais peu d’ lmlmvail;utos

Cette distillation s ‘opére a des températures v

ariables,
mais inférieures i 500°.

— lls ne fondent pas et ne deviennent plastiques &
aucune Gtape de leur carbonisation.

— Ils se rencontrent, comme !’indi(]lle le tablean, dans
3 ‘ v, 3 <Ldly
les charbons & coke et les chs

: : arbons & gaz moyens. La
teneur  d’une  houille en éléments ' crolt d’abord

e =
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N
mesure (ue décroit le rapport o elle ateeint un maxi-
mum pour 14 < < 15, puis décroit ensuite rapide-

H
ment pour redevenir treés faible dans les lignites.

— Constituants y. — Ces éléments proviennent de ia
décomposition des résines.

— Leur teneur en H. est beaucoup plus élevée que
celle du charbon dont ils proviennent: il en est de méme
de leur teneur en matieres volatiles.

— Leur teneur en C fixe est moindre.

— A la distillation, ils dégagent uné quantité considé-
rable de mati¢res volatiles (plus de 60 9% en poids; par-
fois plus de 85 9% ) qui'correspondent & la grande masse
des hydrocarbures dégagés pendant la distillation des
charbons bitumineux. Cette distillation s’opére & des tem-
pératures variables, inférieures & 500°, mais supérieures
a celles de décomposition des constituants 8.

— lls fondent ou deviennent plastiques & des tempéra-
tures inférieures a leur température de décomposition.
Cette température de fusion est généralement comprise
entre 320° et 400° — maximum 450°. Cette propriété fait
d’eux les « agents de cémentation » ou d’agglutination,
dans la cokéfaction des houlles.

— lls caractérisent, comme I’indique le tableau, les
meilleurs charbons & coke et & gaz, qui leur doivent ia
plupalt de leurs pmpnctes La teneur d’une houille en
éléments v varie a4 pen prés comme celle en éléments B,

N

G
avec maximum pour fifit T < 18. Cette valeur de I

différe assez bien de celle qui rend maximum la teneur en
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éléments {: il sera done possible de trouver des charbons
tres riches en éléments y (c’est-i-dire, & grand pouvoir
cokéfiant) et a teneur notablement plus faible en é1¢-

ments (. Cette particularité a été utilisée par Illing--

worth.

—Constituants ulmiques. — Ces éléments proviennent,
d’aprés Fischer et Schriider, de la décomposition de la
lignine. Ils caractérisent, comme Pindique le tableau, les
lignites: on a pu extraire, d’un lignite de Bovey Tracey,
51 % de constituants ulmiques, dont la composition était
la suivante:

C = 63,80 %
He = 4,23 »
0. = 30,60 »
SRS BTN

— Ils n’ont aucun pouvoir cokéfiant.

Remarque. —— On peut discuter la valeur du procédé
d’analyse par solvants dont nous venons d’exposer les
résultats: ces solvants modifient, en effet, la composition
et la structure moléculaire des constituants qu’ils permet-
tent d’extraire du charbon. Il n’en est pas moins vrai que
les indications fournies par cette analyse sont une base
extrémement féconde pour le procédé Illingworth.

3. — Processus du dégagement des matiéres volatiles
contenues dans la houille, au cours de sa carbonisation
(d’aprés Illingworth). ‘

Ce dégagement s’opere, non pas d’une f
4 mesure que croit la température, mais par étapes et
avec deux maxima successifs, qui onf été appelés par
Illingworth « points nodaux .

agon continue
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Le diagramme de la fig. 11 représente la marche de la
distillation de divers charbons — c¢’est-a-dire leur perte
de poids par unité de temps — en fonetion d'e la 'tempé—
rature. On voit que cette perte — ou, ce qui revient an
méme, le dégagement de matiéres volatiles — passe par
deux maxima :

— Le premier (point nodal inférieur, poi_nt I du dia-
gramme) varie avec la nature du charbon : il est, toute-
fois, toujours inférieur & 500°. Il correspond au dégage-
ment des matieres volatiles des constituants $ et v ou
des éléments ulmiques. Ce point n’existe done pas pour
’anthracite, dans lequel ces constituants sont absents. 1l
se produit & une température d’autant m_mns élevée, que
la teneur en maticres volatiles est plus forte.

— Le second (point nodal supérieur, point S du dia-
granime) est pmtiqumuvnt‘ constant pOL}l‘ t.o‘us les clﬂlar—
bons: il se produit & la température.‘d environ 760° et
correspond au dégagement des matieres volatiles - des

constituants o.

S A R VU et Lignite é 45 % de matieres volatiles
Ferdgde Al b an s SR LT Charbon bitumineur (@ haute teneur en M, v)
,;f%j ’%_ Charbon semi-bitumneyx (3 teneur plus faible en M, 4}
a"ilr’a ?gr:ij 7 \\‘ RGO Charbon .{e{nl-aﬂdfifaCeru-l 1771% MV)
o’e’femu:g“ ',’ ‘\‘ —e—Anthracite (maoins de 6% MV.)

) G ' P + i —y
0° ° 500° 600° 700°  760° 800° 900°
200° 300 400 Termpaiatonss

Fig. 11. — Dégagement de matidres volatiles dans la distillation de aivers
charbons, & température croissante,
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4. — Gonflement de certains charbons pendant leur
carbonisation : origine et remede.

Les considérations qui précédent permettent d’expli-
quer comment se produit ce gonflement: il résulte d’un
dégagement de maticres volatiles, s’opérant en méme
temps que la fusion des constituants y.

Nous avons vu, en effet, que cette fusion avait pour
résultat de former une couche plastique qui cimente les
¢léments non-fusibles du charbon. Elle se produit tou-
jours & une température inférieure i la température de
décomposition des constituants y (< 500°). Mais il peut
arriver que cette température de fusion coincide & pen
pres avee le « point nodal inférieur » du charbon distillé:
il se produira done, en méme . temps, un dégagement
abondant de gaz, qui agiront au sein de la matiere plas-
tique comme de la levure dans une pite, et provoqueront
son gonflement.

Ce gonflement est néfaste, parce qu’il diminue la den-
sité et la compacité du semi-coke produit ; et aussi, parce
quil rend difficile son défournement. Pour y remédier,
le D* Hlingworth: a remarqué que c¢e sont les consti-
tuants B qui, se décomposant A des températures infé-
rieures & celles de décomposition des. constituants Yos
peuvent seuls dégager leurs matiéres volatiles, en grande
abondance, pendant que s’opére la fusion des consfi-
tuants 7.

Or, il est possible d’éliminer ces constituants §, par
tumn F‘.hauﬂ’age préalable de la masse, 4 une température
suffisamment élevée pour réaliser leur

: décomposition, et
en meme temps suffisamment basse pour éviter Ia fusion

des constifuants ~. :

Il n’est d’ailleurs pas nécessaire Qatte
pérature de distillation rapide
éliminer ceux-ci:

indre la « tem-
» des constituants 8 pour
on peut, en effet, opérer leur distillation

PG W

~ | —
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A une température ol celle-ci s’effectue lentement ; il
suffit d’angmenter en conséquence la durée du chauf-
fage préalable. On se borne, d’ailleurs, _:‘1 éliminer une
partie (la moitié environ) des ¢léments 8 : le chauffage
préalable dure de 3/4 d’heure & 1 heure. 1543

(e « préchauffage » appliqué a des charbons bitumi-
neux qui gonflaient naguére fortement dans les fours, a
permis de les carboniser ensuite en un coke dense et com-
pact, présentant méme un retrait notable par rapport au
volume primitif. .

Un autre procédé, basé égalemgnt suv les conmdém-
tions ﬂléﬂt'if;tlps qui précedent, a été imaginé par Tlling-
worth pour remédier au gonflement. 1l consiste & mélan-
ger des charbons i grand pouvoir cokéfiant (c’est-a-dire
% haute teneur en constituants v), aveec des charbons
dont le point nodal inférieur est trés bas (charbons ligni-
tieux): ou encore, avec des charbons qui n’ont pas de
point nodal inférieur (charbons anthraciteux).

On parvient, ainsi, it réaliser la teneur voulue en élé-
menls v powr que-la cimentation du semi-coke puisse se
produire. D’autre part, supposons que la fusion de ces
éléments se produise- vers 400° & 450°, et que le point
nodal inférieur du charbon lignitieux ajouté soit a 300”:
on voit que les matitres volatiles de celui-ci seront déga-
oées avant e formation de la couche plastique. Si I'on
':1j‘nnte du charbon anthraciteux, qui n’a pas de point
nodal inférieur, le résultat sera obtenu avee encore plus
de certitude. Dans 'un et 'autre cas, les constituants vy
el 8 du charbon cokéfiant se trouveront dilués dans une
masse. d’éléments libérés de leurs matiéres volatiles: les
effets du dégagement de leurs propres matiéres volatiles
seront done réduits & un minimum.

Clomme, d’ailleurs, ce sont les constituants B qui sont
le plus néfastes au point de vue du gonflement, on s’effor-
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cera de prendre des charbons cokéfiants dont la teneur
[#]

en éléments f soit assez réduite, ce qui est possible (voir

plus haut). :
Le mélange doit avoir une teneur d’au moins 5 % en
¢éléments v cefte teneur ne doit pas dépasser 10 %

Dans ces conditions, non seulement on évite 1’expansion

du charbon, mais méme on provoque sa confraction, ce
qui augmente la capacité du semi-coke et facilite son
défournement.

Le choix entre les deux procédés (préchauffage ou
mélange) est dicté par des considérations économiques
locales. Cest ainsi que, dans le Sud du Pays de Galles,
ot 'on se procure &4 bon compte les charbons anthraci-
teux, le procédé du mélange sera préférable.

Il — Description de 'usine de Pontypridd.

1. — Les Fours.

L’installation devant servir & la carbonisation 3 basse
teltnpérature a ét¢ obtenue trés simplement, en appro-
priant une batterie de fours verticaux de I'usine & gaz de
Treforest. '

Ces fours, de 9 pieds 6 pouces de long x 14 pouces de
large x 8 pieds de haut (dimensions intérieures des
chambres), sont construits en briques réfractaires. Ilg
sont chauffés, soit & 1'aide de gaz de gazogene, soit &
'aide du gaz obtenu par la carbonisation du charbon.

Le chauffage externe présente une infériorité marquée,
au point de vue thermique, sur le ch&uffage interne: len-
teur et difficulté de la transmission de la chaleur, % tra-
lvers les p:l]rois refractaires du four tout d’abord, & travers
a masse de charbon ensuife. 6 e
lieu, une augmentation d:eltclaa gug(lélelézul;}f, 0 plerplel'

Sl ‘ ! auffe, qui se
traduit par un accroissement correspondant de la perte

N

A
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de chaleur par rayonnement; et, en second lieu, une car-
bonisation inégale de la masse de charbon (carbonisation
trop avancée dans les parties qui touchent aux parois,
insuffisante par contre dans les parties centrales) .

Afin d’aceélérer, et en méme temps d’uniformiser ia
transmission de la chaleur a travers la charge, le D" Illing-
worth a imaginé de disposer, & I'intérieur du four, des
pieces de fonte en forme de H (fig. 12). Ces piéces per-
mettent de condeire la chaleur jusqu’au centre de la
masse: elles permettent, aussi, de diviser la masse en
prismes quadrangulaires, qu se carbonisent d’une seule
piéce.

(/4477444408445 4044,

\\
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Fig. 12. — Coupe horizontale schématique a travers une batterie
de fours lllingworth.
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On obtient ainsi de magnifiques blocs de semi-coke,
qui ont toute la hauteur du four (8 pieds) et une section
transversale quadrangulaire, légérement inférieure a
celle délimitée par les contours intérieurs des pieces de
fonte. En effet, comme il a été dit plus haut, on a toujours
soin, par un préchanffage ou par un mélange judicieux
des charges, d’obtenir un charbon qui se contracte lége-
rement & la carbonisation. Cle léger retrait rend le défour-
nement du semi-coke extrémement facile: 1l suffit d’ou-
vrir les trappes qui ferment le bas des fours pour que les
blocs de semi-coke tombent d’eux-mémes sur le sol.

D’autre part, le dispositif qui vient d’étre déerit (sépa-
ration de la masse en blocs prismatiques), joint au
retrait du semi-coke, a comme aufre avantage de ménager
de multiples issues au gaz dégagé par la distillation du
charbon. Dans la plupart des systémes de carbonisation
par chauffage externe, le gaz dégagé au sein d’une masse
compacte et indivise de charbon s’échappe difficilement:
certains inventeurs ont. imaginé, pour y remédier, de
disposer dans le four des harres de fer verticales, animées
d’un mouvement de rotation; mais ces dispositifs, com-

portant des parties mobiles dans un milieu & haute tempé--

rature, sont peu pratiques. Dans le four Illingworth, les
gaz dégagés s’échappent naturellement entre les blocs
et les pavois verticales des pitces de fonte, et par-
viennent sans délai & la partie supérieure du four, ot ils
sont évacués par un collecteur.

Jes divers perfectionnements ont permis de réduire
considérablement la durée de la carbonisation: elle est
de 6 heures & 5 heures 1/2, alors que la durée normale
de carbonisation, & la méme température et dans un four
en réfractaire de mémes dimensions mais non pourvu de
picces conductrices en fonte, serait de 28 houres.

o

—_— 4_*7'37_'_'7 “—_'_"_*"4&’_‘_“ ——

A

LA CARBONISATION A BASSE TEMPERATURE 449

Les bloes de semi-coke sont denses et homogenes: ils
sont également carbonisés dans toutes leurs parties. Le
pourcentage de matitres volatiles qu’on y laisse est de

5:4.6'%.
2. — Description générale de 1’usine.

a) Mélange et séchage des charbons.

On emploie actuellement, a 'usine de Treforest, la
méthode du mélange, vu le faible prix des charbons
anthraciteux dans le Sud du Pays de Galles. Ces mélanges
s’effectuent suivant les principes exposés plus haut, dans
I’appareil rotatif dont il est question ci-apres.

Les charbons sont amenés sous forme de « washed
slacks » (poussier et fin lavés) contenant 30 9% d’eau.
Un séchage préalable s'impose: il est obtenu, dans le pro-
cédé Tllingworth, d’une facon extrémement simple ct
économique, qui permet d'utiliser la chaleur sensible du
semi-coke défourné (cette méthode n’est d’ailleurs appli-
cable que griice a la qualité et a la forte dimension du
semi-coke Illingworth). Le charbon & sécher est placé
dans un mélangeur rotatif, sorte de grand tambour que

I’on peut faire tourner & la main. Ce mélangeur est amené

sous orifice de déchargement d’un four, et on y laisse
tomber le ou les bloes de semi-coke, défournés & 500°.
On fait alors effectuer au mélangeur quelques révolu-
tions, afin de rendre plus intime le contact entre les bloes
chauds de semi-coke, et le charbon humide: les premiers
se refroidissent en séchant le second. Lorsque le semi-
coke est refroidi, et le charbon séché, on les sépare par
un simple passage sur des grilles. g

On voit que le mélangeur permet d’effectuer, en méme
temps, le refroidissement du semi-coke, le mélange des
charbons A carboniser, et leur séchage.
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b) Chargement des fours.

Le charbon séché est élevé i la téte des fours par une
chaine & godets melinée qui 'améne dans des caisses
d’emmagasinage (bunkers) pouvant contenir la quantité
nécessaire pour alimenter les fours pendant 24 heures.
De ces caisses, le charbon tombe, par ’ouverture de
vannes, dans une trémie mobile (hopper) & bee amovible,
qui sert au chargement des fours.

Le défournement s’opére par la simple ouverture de
trappes: apres refroidissement du semi-coke, on le con-
casse généralement au marteau, eun égard & ses fortes
dimensions, afin d’obtenir des morceaux utilisables dans
les foyers domestiques. Ce concassage amene un léger
déchet de semi-coke fin, qui est réincorporé au charbon
dans les mélangeurs et repassé an four. :

[Il. — Produits obtenus, bilan des matiéres,
bilan thermique, bilan commercial.

I’usine venant & peine d’étre mise en exploitation, on
n’a pu établir encore aucun de ces bilans. :

Le semi-coke obtenu est d’une qualité tout 3 fant
exceptionnelle: dense, dur, homogéne, produit en blocs
compacts de grandes dimensions, il est d’une vente extré-
mement facile et rémunératrice, convenant i la fois pour
les foyers ouverts, les poéles & feu continu, le chauﬁ’age
central, et méme comme charbon pour générateurs. Sa
teneur en matieres volatiles est de 54 6 % .

Les rendements en produits divers obtenus au four
Illingworth sont approximativement les suivants :

‘1. Avec un mélange de charbons dy pays de Galles
d’une teneur en matiéres volatiles < 20 9 .

Semi-Coke = 83 9% ;

Huiles de goudron = 6 & 8 gallons (27 & 36 litres) & la
tonne ;

%

Fiz e
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Gaz = 3.500 pieds cubes (99 métres cubes) & la tonne;
pouvoir calorifique = 750 B. T. U. par pied cube
(6.680 calories par metre cube) pour le gaz apres épu-
ration et condensation, mais sans passage par des
scrubbers.

2. Avec un mélange de charbons a gaz a haute teneur
en matieres volatiles :

Semi-coke = 70 % ;

Huiles = 18 gallons (82 litres) A la tonne;

Gaz = 5.500 pieds cubes (155 métres cubes) 4 la tonne.
Le « scrubbage » des gaz permettrait d’en extraire

environ 2 1/2 gallons (11 litres,3) d’hydrocarbures.

légers, utilisables dans les moteurs & explosion.

L’eau ammoniacale recueillie a une teneur trop faible
en ammoniaque pour que l’on puisse récupérer économi-
quement ce produit. )

Bilan thermique. — Malgré le perfectionnement
apporté par Illingworth aux fours & chauffage externe, il
est évident que ceux-ci ont un rendement thermique infé-
rieur aux fours a chauffage interne. Aucun bilan n’a été
fait sur les fours Illingworth. Nous donnerons plus loin
le bilan thermique qui a été dressé par le « Fuel Research
Board » sur les fours & chauffage externe de la « Low
Temperature Carbonisation Ltd », & Barnsley.

I1V. — Conclusion.

De tous les procédés de carbonisation 4 basse tempéra-
ture que jai eu l'occasion d’étudier, le procédé Illing-
worth est certainement, de loin, celui qui donne le meil-
leur semi-coke. II semble done tout indiqué lorsque I’on
a en vue, principalement, I’obtention de ce produit:

Le gaz Illingworth est trés riche (6.680 calories) et se
préte done bien & I"enrichissement du gaz de ville, ou au
transport & longue distance. (e transport est toutefois
peu en faveur, i 'heure actuelle, aupres des industriels
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gaziers, qui estiment qu’au deld d’un rayon de 20 milles,
il est plus économique de transporter du charbon et de le
gazéifier sur place. L’avenir décidera si les usines & gaz
doivent rester éparpillées comme ellesle sont aujourd’hui,
ou si la production du gaz pourra étre centralisée dans
quelques « super-usines » analogues aux super-centrales
modernes. Cette centralisation sera certainement favo-
risée par la fabrication de ‘gaz riche comme celui
d’Illingworth.

Je remercie vivement le D' Illingworth de 1’amabilité
avec laquelle il m’a exposé les fondements scientifiques
de son procédé si intéressant et de 'obligeance qu’il a
‘mise & me montrer 1'usine qu’il a créée.

2. — Procédé Hird, 4 Bradford.

—_—

Ce procédé n’a été appliqué, jusqu’i présent, que dans
une petite usine d’expérimentation construite par I'inven-
teur, M. Hird, dans les dépendances d’un charbonnage
voisin de Bradford (Robin Hood Colliery). Des pourpar-

lers sont engagés en vue de I’érection d’une usine de

50 tonnes/jour dans le méme district.

[. — Description du procédé Hird.

I’inventeur a voulu remédier aux inconvénients de la
carbonisation par chauffage externe, lesquels sont:

1. Difficulté de la transmission de la chalewr & travers
les parois_ du four. — M. Hird a adopté des parois métal-
liques — solution déja essayée par la « Low Temperature
Carbonisation Ltd » et abandonnée par elle & cause des

$—
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inconvénients que présente emplol du métal a des tem-
pératures relativement élevées.

2. Difficulté du dégagement des gaz prodwits par la
carbonisation, aw sein de la masse de charbon. — Nous
avons vu, dans P'étude du procédé Ihngworth, que cette
difficulté entraine, si I'on n’y remédie; des conséquences
faicheuses, au triple point de vue de la qualité des huiles
recueillies, de la qualit¢’ du semi-coke produit et de la
facilité de défournement de celui-ci.

— a) Qualité des huiles recueillies : Les gaz dégagés
pendant le stade de « ramollissement » ou de « fusion
pateuse » du charbon, ne peuvent s’échapper par le
centre meme de la, masse, difficilement pénétrable en
raison de sa viscosité :ils tendent des lors a s’échapper
le long des parois, ot la résistance & leur passage est
moindre, ce qui les met en contact avee les parties les
plus chaudes du four et provoque le « eracking » des
hydrocarbures qu’ils contiennent. Dot réduction de la
teneur ‘des huiles en hydrocarbures, et surtout en hydro-
carbures légers.

— b) Qualité du semi-coke obtenu : Les gaz se déga-
geant dans la masse piteuse boursoullent celle-ci, et Pon.
obtient un semi-coke poreux et bulleux.

— ¢) Facilité de défournement :"Le phénomeéne du
hoursouflement entraine le « gonllement » du semi-coke,
qui augmente de volume extérienr et tend dés lors X
s'acerocher aux parois du four. .

Le reméde imaginé par M. Iird différe complétement
de celui du D" Illingworth, qui consiste, nons I’avons v,
a empécher ou tout au moins & diminuer le déoageme
des _‘__!'EIZ pendant la période de ramollissement ducc(.)iif;:];:t.

M. Hird se contente de ménager aux gaz des canaux
verticaux d’évacuation au centre de la masse. Les gaz
sont, ainsl, tenus écartés des parois, et par la soustraits
au cracking. D’autre part, dans un four i chauffage
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externe, la chaleur se transmet progressivement de la
périphérie an centre de la masse : ce sont donc les con-
ches de charbon situées prés des parois qui entreront les
premieres en fusion, tandis que les couches intérieures,
non encore ramollies, resteront momentanément pénétra-
bles par les gaz : or, dans le procédé Hird, ceux-ci sont
évacués, non plus le long des parois, mais par des canaux
situés au centre de la masse : pour atteindre ces canaux,
ils n’auront done A traverser que des couches non encore
visqueuses et dans lesquelles leur passage ne provoquera
aucun boursouflement,. '

: La zone de fusion péteuse du charbon ’étend progres-
sivement de la périphérie jusqu’au centre, chassant sans
il
J‘i;gﬂ—&;&’s Gaz de corbonisation

Couvercle ou porte
de chargement du four

CouEe verticale

CouEe horizontale
O
> Barres tournantes
o]
/|
H

Fic. 13. — Schéma du four Hird,
(Les carneaux de chaulfage entourant le four ne sont pas représentés)

é

——
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cesse devant elle, en quelque sorte, les gaz de distillation
qui sont toujours évacués par les canaux cenfraux.
Lorsque la zone de fusion a atteint ces canaux, la carbo-
nisation est considérée comme terminée,

La difficulté consiste & eréer et & maintenir ces canaux

“’évacuation an centre de la masse. M. Hird y parvient

en introduisant dans le four des barres métalliques verti-
cales, de section quadrangulaire ou polygonale, animées
(’un mouvement de rotation autour de leurs axes.

La fig. 13 représente schématiquement le four Hird,
en coupe verticale et en coupe horizontale.

Le four d’expérimentation de « Robin Hood Colliery »
a 14 pieds (4",27) de long, 18 pouces (0™,457) de large,
et 9 pleds (2,74) de haut: sa capacité est de 5 & 6 tonnes
de charbon. La température de carbonisation est de 600°
et la durée de 15 i 18 heures — notablement plus longue,
on le voit, que dans le proeédé Illingworth.

[[. — Matiéres traitées et produits obtenus.

lin I'absence d’essais officiels qui n’ont pu étre faits 4
cause de Pexiguité de P'usine de Robin Hood Colliery,
nous devrons nous contenter des résultats moyens obte-
nus dans cette usine, ainsi que des données fournies par
les analyses des produits, effectuées dans des laboratoires
indépendants.

On traite du poussier ou du fin (< 1/2°%) & coke, lavé,
dont la composition est la suivante :

Eumidité A SR JEC 1) Lok
Matiéres volatiles. . . 29 9
Uarbonesfixe Sutiie S S5 480/
Cendras il v S S a7 o/

Les rendements moyens en produits divers sont donnés
cl-apres :

1. Semi-coke = 14 cwis (712 kgs) par tonne anglaise
de charbon.
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Le semi-coke Hird est dense, compact et assez dur. 1l
posséde un éclat mnoiriitre, dfi au dépdt d’une grande
partie du brai contenu dans les huiles de goudron : ce
dépot s’effectue pendant le passage de ces huiles vapo-
risées A travers la masse de charbon.

Il se présente en morceaux de 6’ de large- x 677 de
haut environ, et de 9" de long: cette dernidre dimension
correspond a la demi-largeur du four : on-voit done que
les moreeaux de semi-coke Iivd se présentent, au défour-
nement, comme les morceaux de coke métallurgique au
sortir d’un four i coke.

Sa teneur en matieres volatiles est de 8§ 9 lorsque Ju
durce de la carbonisation est de 15 heurves :elle tombe &
9 % lorsque Popération a ¢té effectuée pendant 18 heures.

[I résulte d’essais [aits par le professewr J.-B. Cohen,
de I'Université de Leeds, que 'ignition et la combusti-
bilité de ce semi-coke sont satisfaisantes. Elles sont dues
4 sa teneur en matiéres volatiles, et aussi le dépdt de brai
qui s’est effectué en lui pendant la carhonisation.

2. Hule de goudron (non comprises les essences
légeres) = 16 gallons (72 litres, (). Les caractéristiques
de I'huile brute sont les suivantes :

— Pouds specifique.. '« .. - 1,0575:

o Viscosité (essai Redwood n° 1) = 23 secondes a
60° Fahr., 95 secondes & 32° Fahr

m
— Teneur en eay

b;26,:9%.
» » naphtaline R
5 » anthracéne . . 23,00 9%.
» o acides-oils 25,00 9% .
n " paraffine, . . 0,32 9.
# » bitume ... | 200 % -

Wil cendrest, . 00,04 9.

Q-

o Sl { | SRS
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— Pouvoir calorifique = 15.830 B. T. U. par Ib. =
8.800 calories par kg.

Aprés repos de T jours, cette huile ne présente aucun
sédiment ni dépdt de matiéres solides.

D’autre part, 1'essai de distillation suivant la méthode
d’Engler, effectué par M. Greaves, a donné les résultats
suivants: :

i Eau ammoniacalet .M SNSRI s S ] T804
— Fraction distillée en dessous de 170°C . 15,70 »
— » > 170°et < 230°C . 34,00 »
— » > 230° et < 270°C . 16,60 »
— » > 270° et < 360°G . 21,00 »
i 1) PP T e o, Fo e AF DA T - LT )

Total . . . 100,00 %

La teneur de l'eau ammoniacale en NH, est de
1,0019 9%. '

On remarquera la proportion élevée des huiles & point
d’ébullition relativement bas (due & 1’absence de ecrac-
king) et la faible tencur en brai (dont la plus grande
partie s’est déja déposée dans le four, & U'intérienr de la
masse de semi-coke.

L’huile Hird a une coloration brun noiratre. Elle peut
étre utilisée, sans raffinage, comme huile de chauffage,
soit pure, soit mélangée en proportion quelconque a
I'huile Diesel. Elle peut aussi étre employée, comme
I’huile de créosote, & Pimprégnation des bois.

3. Essences légéres (obtenues par « scrubbage » du
gaz) = 4 gallons (18 litres,14). Ces essences sont utili-
sables dans les moteurs & explosions.

4. Gaz = 2.000 pieds cubes (56,5 métres cubes) A
707 B. T. U. par pied cube (6.300 cal./métre cube).

5. Sulfate d’ammoniaque = 14 lbs (6,35 kgs).
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IIT. — Bilan thermique et bilan commercial.

L’usine d’expérimentation de « Robin Hood Colliery »
est de dimensions trop faibles pour qu’un bilan thermique
acceptable ait pu étre dressé.

Un bilan commercial estimatif, pour une usine de
o0 tonnes par jour, analogue a celle qui va étre construite
aux environs de Bradford, a ¢été établi, en prenant
comme base les rendements moyens obtenus & « Robin

Hood Colliery ».
A. Prixz des matiéres et des produils.

— Le charbon traité est du poussier lavé, & 16 shillings
la tonne rendue usine.

— Semi-coke.-— Deux hypotheses ont 6té faites par
M. Hird, étant-donné le marché encore incertain de -ce
produit. La premiere, qui revient i admettre les condi-
tions les plus défavorables, consiste i supposer que le
semi-coke pourra étre vendu, non pas comme combus-
tible domestique, mais seulement comme combustible
industriel, et & un prix qui ne dépasserait pas celui du
charbon dont il provient, soit 16 shillings la tonne. La
seconde admet que le semi-coke sera vendu comme com-
bustible domestique,.2 un prix analogue i ceux obtenus
déji par d’autres usines de carbonisation i bhasse tempé—\
rature, soit 30 shillings & la tonne. Nous établirons notre
bilan en nous basant successivement sur ces deux hypo-
theses. 3

— Huiles de goudron (brutes). — Nous les compte-
rons & 6 pence le gallon, ce qui est le prix de Ihuile de
créosote brute. ‘

— Bssence légére. — Nous ‘prendrons un prix

( Ao ) de
9 pence le gallon, imférieur au prix actuel

du marché qui
est de I sh, & 1 sh. 7 d. pour I'essence hrute ou le benzol

non-rectifié.

S S e e

a TR e
18.250
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— Sulfate d’ammoniaque. — Le prix obtenu par les
cokeries pour ce produit est de 12 £ la tonne, soil
| penny, 28 par Ib. (prix notablement plus élevé quc‘ce]ui
que nous avons admis pour le sulfate d’ammoniaque
Maclaurin. ,

— (az. — Le prix admis par M. Hird pour le gaz est,
par contre, notablement inférieur i celui admis pour le
uaz Maclaurin & égalité de pouvoir calorifique: il corres-
pond & 6 pence par 1.000 pieds cubes (soit, pour du gaz
A 707 B. T. U. par pied cube, 0d,85 par « therm »).

B. Dépenses de premier établissement et d’exploitation.

1. Premier établissement. — Le cofit d’une usine pou-
vant traiter 50 tonnes de charbon par jour (soit 18.250
tonnes par an) est de 25.000 £ tout compris (usine de
carbonisation et de récupération des sous-produits, hati-
ments et fondations, raccordement au chemin de
fer, ete.).

; BB 00N S
Ce prix correspoml & i T 200 £ par tanne de char-

)
hon traitée par jour (prix notablement supérieur i celui
{"une usine de carbonisation par chauffage interne) ; ou
ey
25.000 2 y
= 1 £ 7sh. 4d,8 par tonne de charbon trait e

par an. Kn prenant 12 1/2 9% comme taux d’intérét ci
d’amortissement de ce capital, on voit que la charge qui

en résulte a la tonne de charbon traitée est-de
ST —— =3l sh: 5d, 4.

2. Exploitation. — Les frais de chauffage (2 cwt de
semi-coke par tonne de charbon traitée sont briilés dans
les gazogénes pour produire le gaz de chauffage) ; la
main-d’ceuvre (5 hommes et un contremaitre) ; la force

v
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motrice (30 HP), les réparations, I’entretien, les appro-
visionnements et divers, entrainent une dépense de
4 sh. 6 d. a la tonne de charbon traitée.

Ce chiffre est supérieur & estimation moyenne faiie
par le D¥ Lander pour les frais de carbonisation dans une
usine a chauffage externe, estimation qui est de 4 sh. a
la tonne (1).

C. Bilan commercial d’une usine de 50 tonnes par jour,
sur la base d’une année de marche.

1° Dépenses :°

— Matiére : 18.250 tonnes de poussier lavé

a 16 sh. la tonne, soit paran. . . . . 14.600 £
— Frais d’exploitation : 4 sh. 6 d. i la tonne :
de charbon traitée, soit par an . . . . 4,100 £

— Intérét et amortissement du capital : 3 sh.
9 d.,1 par tonne de charbon traitée, soit
[RFE0 2 70 e o e SRR A b T @ B g 3.120 £

Total SASEREEN v o0 <

2° Recettes :

— a) En supposant un prix de vente de 16 sh. la tonne
pour le semi-coke, on a : :
— Semi-coke : 14 cwts par tonne de charbon

traitée, soit 12.775 tonnes par an, & 16 sh.

lan fonne® TR sre Jesd S G Al 10.220 £
— Huiles de goudron : 16 gallons par tonne

de charhon traitée, soit 201 000 gallons par

anvanodelesoallo st sy S s fe 0 7
— Essences légeéres : 4 gallons par tonne de

charbon traitée, soit 73.200 gallons par an,

2 i slerg Tl ongesii s INEa) S TR T i 2.737 £

[8Y)
~1
ot
b

(1) Low Temperature Carbonisation, by LANDER ang Mo

cité), pp. 208 sqq. KAy (ouvrage

e
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— Sulfate d’ammoniague : 14 Ibs par tonne

de charbon traitée, soit 114 tonnes par an,

D128 10 tonTes SN 2 I L S 1.368 £
— (az : 2.000 pieds cubes par tonne de char-

bon traitée, soit 56.500.000 pieds cubes

par an, & G d. les 1.000 pieds cubes . . . 914 £

Mota]lts L s 2905

— Bénéfice annuel [ 22.514 — 21.820 = 694 £, soit

2,78 % dn capital de 25.000 £ immobilisé dans 1’usine.
Ce bénélice est faible, on le voit : on peut considérer
(quen vendant le semi-coke au prix du charbon dont 1l
provient, I"usine parvient simplement ¢quilibrer ses
recettes et ses dépenses,
b) En supposant un prix de vente de 30 sh. la tonne
pour le semi-coke, les recettes deviennent '

— Semi-coke : 12.775 tonnes 1 30 shill. la

EOTIIE . Seinshhle e Tir e R e s I (OIS

— Aufres recettes ; comme ci-dessus . . . .
Lie total:des recettes pagseras. .8 L 0 o 31,456 .8
- et le bénéfice annuel devient 31.456 — 21.820

9.636 £. soil .-_1-'3..3 o4 du capital immobilisé dans 1’usine.

(les bilans estimatifs montrent que, dans une usine de
carbonisation a chauffuge externe, Uélément principal du
bénéfice est le prix de vente du semi-coke, et que le gaz
n’intervient que pour une faible part dans les recettes,
contrarement i ce (ue nous avons pu-observer en étu-
diant les bilans des usines de carbonisation & chauffage
interne. En outre, dans le procédé Hird, les huiles et
essences légeves fournissent une part importante du
revenu.
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IV. — Conclusion.

L’avantage du proeédé Hird est son rendement éleve
en huiles & point d’ébullition relativement bas et en
essences légéres. Le semi-coke Hird est de bhonne qualité
et convient pour les usages domestiques et industriels.

1 o e L e, g

E,nmm(-\ meonvements de ce proeédé, nous citerons son
colit de premier établissement, qui atteint 500 £ par tonne
de charbon traitée par jour; et aussi les perturbations de

rE B L, L A . B . 0 ..
marche et Pusure rapide qui doivent résulter de I’emploi

de fours & parois métalliques, et de picees métalliques en
mouvement dans un milicu i haute tempdérature.

3. — L’usine de la « Low Tempverature Carbonisation Ltd »
a Barnsley.

Wne m’n pas 666 donné (e yoir [onetionner cetle ugine
qui, lors de mon passage i Barnsley, Gtail arrétée pour
cause d’agrancissement. Loes 1't'*sul1r.'lls obtenus  par la
« Low fI‘mn;n-l‘:llm'(' Carhonisation Ltd » ne  peuvent
cependant e passés sous silence @ nettement défavora-
hles an point de vue financier, ils comportent d’utiles
enseignements.,

(.':'ll.v Société a été fondée en 1915, par la fusion des
[)L‘[Il.(".‘;‘ Compagnies qui exploitaient depuis 1906 les bre-
vets (!l' Parker. Son Cil[)il:l[ s'élove & 1.275.000 £. Elle
]u’mstj'd(' Y B;u'nsley deux batteries de 32 fours i tubes
d acier verticaux, du systéme primitif de Parker, pouvant
traifter chacune

ek 90 tonnes de charbon par jour, et une
batterie de

v) L7 FE A s . .

20 fours i cornues réfractaires verticales
-y T » R st R
pouvant traiter 36 tonnes (e charbon par jour.

 s=YETs Sune

LA CARBONISATION A BASSE TEMPERATURE 463

I.’une des deux batteries Parker a été soumise a |’ essai
officiel du « Fuel Research Board », les 22, 23 et 24 juil-
let 1924. Les résultats de cet essal ont été consignés par
le D" Lander dans son rapport du 25 aout 1924 (1) : nous
les analyserons brievement dans les pages qui vont suivre,
car ¢’est la seule épreuve officielle qui ait été faite jusqu’a
présent d’une batterie de fours & chauffage externe — la
seule qui puisse nous fournir les renseignements controlés
dont nous aurons besoin pour effectuer, & la fin de ce
mémoire, la comparaison entre les deux méthodes de
chauffage, externe et interne. '

La figure 14 représente schématiquement la batterie de
fours soumise & ’essai. Chaque four est constitué de
12 tubes verticaux en acier coulé, enfermés dans une
chambre de chauffage en briques réfractaires. Les tubes
ont 9 pieds de haut, 4 1/2 pouces de diametre a la téte et
5 1/2 pouces de diamétre au pied: cet évasement a pour
but de faciliter le défournement (2). Le chargement des
tubes de chaque four s’opere par le haut, ainsi que 1’éva-

cuation des gaz produits par la carbonisation. Le défour-
nement 8'opere par lo bas @ des portes & glissicre font
tomber le semi-coke dans une chambre de refroidisse-
ment, située en dessous des tubes. Une certaine quantité

de gaz se dégage encore pendant ce refroidissement et

est collectée par une conduite spéciale. Pour extraire le
semi-coke de la chambre de refroidissement, il suffit
d’ouvrir la porte verticale représentée lig. 14.

(1) Report of Test, by the Director of Fuel Research, on Parker Low
Temperature Carbonisation Plant, installed at Barugh, Barnsley, at the
Works of Low Temperature Carbonisation Ltd (H. M. Stationery Office,
Adastral House, Kingsway, London W. C. 2).

(2) Dans les fours i cornues réfractaires de la nouvelle batterie, on a
adopté, pour faciliter le défournement et remédier au gonflement du char-
bon, le dispositif suivant: deux plaques métalliques sont disposées vertica-
lement au milieu de chaque cornue, et tenues écartées I'une de autre an
début de la carbonisation: elles sont rapprochées i mesure que celle-ci
s’achdve, ce qui o pour effet d’augmenter l'espace lajssé au charbon et de
permettre & celui-ci de gonfler librement sans presser sur les parois.
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Fic, 14. — Schéma d’une baiterie'de 32 fours, systéme Parker, de la
« Low Temperature Carbonisation Ltd » a Bainsley.
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Les fours sont chauffés & 1'aide du gaz de carbonisa-
tion, mélangé & du gaz de gazogéne. La température de
carbonisation est de 650° en moyenne, mais on constata
durant I’essai que cette température variait, de 550° pour
les cornues les plus éloignées de la cheminée, & 850° pour
celles qui en étaient le plus proches. Les températures
moyennes dans les « compartiments de combustion » des
chambres de chauffage sont de 800° & 1000°: ces compar-
timents sont séparés des tubes & chauffer par des cloisons
en briques percées de trous, dont le but est de soustraire
les tubes au contact immédiat des flammes.

I. — Matiéres traitées et produits obtenus
‘pendant l’essai.

A. Charbon traité: charbon lavé de dimension < 1,2,
provenant de la couche Dalton Main, & Rotherham.
Sur les 91,66 tonnes consommées pendant. ’essai, les
34 premiéres avalent la composition suivante :
— Humidité lors du chargement : 4,3 9%.
— Analyse du charbon séché a Pair :
— Humidité.
— Matiéres volatiles
-— (Carbone fixe.

2,70 9
36,20 9
56,10 9

-—Cendres . . . . .. 5,009%
m .
: [otal . 100,00 94
et les 58 derniéres avaient la composition suivante :

— Humidité lors du chargement : 5,72 9/ .

— Analyse du charbon séché a ’air :
= }Iull‘]\ldlte. e 2280 9
— Matiéres volatiles 35,42 9

— Carbone fixe. . 97,84 9
= UenduaBues i i SRR T s
Total . 100,00 9
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I’analyse chimique compléte d’un échantillon moyen
des deux séries a donné les chiffres suivants :

— G = 80,05% Pouvoir calorvifique moven =

— H, = 4,95'» — 13 640 B.T. U. par b =

— S = 1,10» = 7.570 calories par kg.
- — N, = 1,60 »

— (o) T 205

— Cendres = 4,79 »

Total . . = 100,00%

B. Semi-coke obtenu (a 1’état sec) = (3,81 tonnes,

soit 0,696 par tonne de charbon traitée. I’analyse som-
maire d’un échantillon moyen a donné les résultats sui-
vants (semi-coke séché a Iair):

(B Rrivae ot e A b [ ol P2 (R
Matieres volatiles . . 4,20 9
Garbone fixe, a e wis 90,009
EErdrEs AW a1 6,40.9
(g tal S S S 0 0RO 08 9%
= Pouyorrs calorifique = 158.720- B.. T. U, par lb.

(7.620 calories par kg.).

— lssai de tamisage (résultats moyens) :
Morceaux > 2" 55,40 %

» S Y el

= 39,80 »

» a2t oL = 180,
» = fy2lap 5 d/40 = 1,000
SR AT SRR =2t 20007
fligtalis s =od sy = 00,00 24

La plus grande partie du semi-coke se présente, au
défournement, sous forme de morceaux de 2 & 3 pouces
de e6té. Le diametre moyen des fubes étant de 5, i
: semble que la masse de semi-coke y eontenue se hrise en
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pieces triangulaires de 2 & 3 pouces de long, dont chacune -
représente grossierement le quart de la section transver-
sale de la masse. Le semi-coke est dur et compact,
excepté dans les parties qui se trouvaient au centre des
tubes et qui possedent une structure cellulaire. Il a une
couleur gris-sombre, avec un léger éclat argenté. Il sup-

porte le transport sans se détériorer, et brlile aisément

dans les foyers ouverts.

C. Huiles de goudron (recueillies dans les condenseurs
et dans 'extracteur de goudron) = 1.707 gallons d’huile
déshydratée brute, soit 18,62 gallons par tonne de char-
bon traitée. La densité moyenne de ces huiles 4 15° C.
étant 1,063, ce chiffre correspond & un rendement de
89,85 kgs ‘d’huiles de goudron par tonne de charbon
traitée.

— Pouvoir calorifique =-46.5640 B. T. U. par Ib.

(9.180 calories par kg.).

— Hssai de distillation fractionnée :

Pourcentage
Fractions distillées Pourcentages Densité a 150 d’acides
(en volume)
En dessous de 1700 C. . 4,70 94 0,855 5,60 9
Entre 1700 C et 230° C. . 14,90 0,960 38,00
Entre 2300 C et 2700 C. . 12,90 0,996 41,00
Entre 2700 C et 3100 C. . 18,10 1,041 26,00
Brai g o Ns RN 18,40
Perten, /. 2905 G 1,00
Tatal TR 100,00

5 . 24 LAY Y
— Le ren(.lemeni,' total en acides g’élave 3 17,06 9% du
volume d’huiles, soit & 3,18 gallons par tonne de charbon
traitée.
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— La fraction d’huile distillée en dessous de 170° cor-
respond i I’essence de moteur: il en est recueilli 1,09 gal-
lon (D = 0,855), ou 4 kgs,23, & I’état brut; soit, apres
raffinage, 0,812 gallon; et, aprés nouvelle distillation X
170°, 0,756 gallon (D = 0,828).

— La teneur de I’huile brute en soufre est de 1,20 % -

D. Essences légéres (recueillies par lavage des gaz a
I’huile de créosote dans les serubbers) = 163 gallons
d’essence légere brute, soit 1,78 gallon par tonne de
ehiarbon traitée. La densité moyenne de cette essence &
L5° C étant 0,809, ce chiffre correspond i un rendement
de 6 kgs,5 d’essence légere de scrubbage, par tonne de
charbon traitée (1).

Le raffinage (avec distillation & L70%) de ceite essence
donne finalement 1,39 gallon d’essence affinée par tonne
de charbon traitée (pour Pessence de scrubbage seule)
Llessai de distillation fractionnée de celte e
née donne les résultats suivants -

Fraction distillée en dessous de 40° (!

ssence raffi-

néant

» . entre 40° et 80° . 2,60 %
y entre 80° et 90°, . 6,40 %
» entre 90° et 100° , 15,30 9%
» entre 100%et 110° , 20,30 %
B entre 110° et 120> . 16,50 %
5 entre 120° et 180°", 14,10 %
n entre 130° et 14088, 1580807
n entre 140° et 150° . 5,60 %
n entre 150° e 160° . 3,60 9%
D) entre 160 e¢ 1700 B2 (0RO

Total . . . 98,00 %

(1) En y ajoutant 1o 1,09 g
provenant de la distillation
ment total de g carbonisq
2,87 gallons ou 10 kgs,73 par
de cette essence étant de 0,8

allon, oy 4 ks
des huile
lion,

,23, d’essence légére (D=0,855)
8 de goudron,
en essence de
tonne de charbon trait
27 a 150 C).

on voit que le rende-
oteur (brute), est de
ée (la densité moyenne
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— Pouvoir calorifique de D’essence légeére brute =

11.100 calories par kg.

. Gaz de carbonisation (aprés condensation et scrub-
hage) = 515.000 pieds cubes; soit, par tonne det charbon
traitée, 5.620 pieds cubes & 705 B. T. U. par pied cube,
ou 158 metres cubes i 6.280 calories par meétre cube.

Les résultats moyens de I"analyse de ce gaz sont les
suivants :

L. Eléments combustibles :

Hg [ o ot i T S R N S0 [0
Cn Hen + 2 =" 53965y
Cn [_Irn . . . — 4,3 »
GO =1 e = 6,1 »

Ialelle q —= 24

2. Eléments non-combustibles :

GOZ Bl B A . . . == 4’0 %
(ST ot e A o) A B L 1,0 »
I e S Tl eyt o e 7,8 »

ot R —R DR 0.
Densité par rapport & I’air = 0,56.

F. Liqueur ammoniacale = 2.382 gaHOI.]S, soit 26 gal-
lons (118 litres) par tonne de charbon traitée.

— Teneur en NHj (en poids) = 1,33 2.
— Rendement en (NHyg )2 SOs par tonne de charbon
traitée — 13,55 lbs = 6, 15 kgs.

[I. — Bilan thermique.

Nous pouvons, d’aprés ces résultats, dresser le bilan
thermique de I’usine, sur la base d’une tonne de charbon
traitée.
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A. Chaleurs apportées :

— Charbon traité = 1 tonne & 7.570

galoriesipariko SR EREIERE L 87.670.000 cal.
— Gaz de gazogéne (ainsi que nous

’avons vu, les fours sont chauffés an

moyen de la totalité du gaz de carbo-

nisation, additionné d’une certaine

quanfité — 84,7 métres cubes par

tonne de charhon traitée — de gaz de

gazogéne) . Soit 84,7 métres cubes de

gaz a 928 calories par métre cube . . 78.600 cal.

Total des chaleurs apportées . 7.648.600 cal.

B

|
Chaleurs contenues dans les produits recueillis :
R 4 F t RN e A S

semi-coke : 0°,696 3 7.620 calories

e 5,300,000 cal.
— Huiles de goudron brutes, recueillies
dans les condenseurs ot dans Uextrac-

teur = 89,85 kgs 4 9.180 calories par

kg.. ] T o 824.000 cal.
— Ussence légere, recueillie dang les

sgrubbers = 6 kgs,50 4 11.100 calo-

ries par kg. 2y 72.100 cal
== Gras= 5 .

: 158 métres cubes 3 6.280 calo-
M€ par mefre cubes, soit o tout
993.900 calories : majg ce gaz est em-
i?loye, dans sa totalité, & chauffer Jeg
{our.s : la quantité de chaleur correg-
pondante ne peuyt done figurer ui“e‘t

Pneif ni au pagsif du bilan,

Total dog chale

U8 recueillioy |

6G.196.100 cal.
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Rendemen,t t{’wrmiqam ) i 9&6_19(1 = 81
de Uusine \

7.648.600
Pertes de calories = 19 9%, consistant prineipalement
en pertes par rayonnement extérieur des fours.

[II. — Bilan commercial et conclusion,

En 'absence de données positives, nous nous abstien-
drons de dresser ici ce bilan, mais nous I’établirons plus
loin d’une maniére approximative, en nous basant sur les
rendements de 1’essai du « Fuel Research Board » et sur
certaines hypothéses relatives aux dépenses et aux prix,
faites par le D" Lander. Nous nous bornerons & noter des
maintenant les points suivants, qui résultent du rapport
d’épreuve :

Les produits vendables (semi-coke, huiles et essence)
sont de bonne qualité, et les rendements sont satisfai-
sants. Mais le rendement thermique de 1'usine est faible
(81 9%). D’autre part, la main-d’ceuvre est importante,
notamment pour le défournement : ce point est signalé
par le D" Lander (1), qui estime toutefois que des amé-
liorations pourraient étre apportées par I’emploi de pro-
cédés mécaniques. Enfin, les dépenses d’entretien et de
réparations doivent étre élevées, ainsi qu’en témoignent
un certain nombre d’« aceroes » survenus an cours de
I’épreuve officielle; les frais de premier établissement, et,
par suite, d’intérét et d’amortissement, sont considéra-
bles, comme d’ailleurs dans toutes les usines de carboni-
sation par chauffage externe.

(1) Report of Test, ete. (opuscule cité), p. 18.
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§ II. FOURS ROTA_’FIFS.

L'usine Hutchins, a Middlewich.

Cette usine a été créée, dans un but d’expérimentation,
par la « Fusion Corporation, Ltd », détentrice des brevets
~de M. Stainer Hutchins. Installée dans les dépendances de
I« Electro-Bleach and By-Products, Ltd », & Cledford
Bridge, pres de Middlewich, elle comprend un four rota-
tif, d’une capacité de 5 tonnes par jour, une installation
de récupération des huiles, et un laboratoire avec fours
de modele réduit pour les essais A petite échelle,

I. — Description du procédé.

Le four Hutchins est un four rotatif & chauffage
externe. Il présente certaines particularités qui tiennent
au fa.lt qu’il n’a pas été établi spécialement pour la carbo-
nisation du charbon, mais plutdt, d’une maniére générale,
pour le traitement de toutes matitres (ui passent par un
ctat de fusion piteuse. (Vest ainsi qu’il a été employé,
avec sqccés, pour I'extraction des huiles contenues dans
1?-‘:'8;0111-‘;‘5@9 lpétroliféres ou dans la torbanite, dans le
« cannel coal », da fonit .
méme dans la Jacdl?ll:j 1((;e l};iiltfﬂ .dan‘s .]a tm"ub(-)," oy

$; pour la dessication de
matieres comme le carbonate de chaux, etc.

‘ Le four Hutching se construit en deu’x modeles : a tube
simple Ji a tube double. Te modele & tube simple
c‘lllplgye actuellement 4 P'ugine d’expérimentation de Midi
dl‘}‘:‘;lcl}ll;a?fi‘}? ‘1‘)e[‘)l‘ése¥1té schématiquement par la figure 15.
il fait"ltﬁsn-ﬂ;;.tlc']%:[tlzrl lflszvc;:.h.fg‘.gée dans une trém’ie 4,
une valve automatious oo 111‘ re, dans lequel se déplace
¢tanche & Iair. Cette valve [J(itlli:flfl :ﬁnt ],3’ i fermetll\lre
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'Four Hutchins & tube simple.

Fic. 1

A. Trémie de chargement de la matiére a traiter.

Galets de roulement du tube.

V.

2 ..-'/2?’}5'

Conduite d’amenée du gaz de chauffage.
L. Orifice d’adduction du gaz de chauffage dans la

K.

B. Valve d’enfournement avec fermeture étanche i

T’air.
E. Breakers.

chambre de combustion. :
M. Orifice d’entrée d’air dans la chambre de com-

bustion.
. Chambre de combustion.

G.

fournement avec valve étanche i

é

F. Tube rotatif.
H. Trémie de d

N

Pair.
J. Départ des gaz produits par le traitement (carbo-

la chambre de combustion dans la chambre de

chauffage entourant le tube.
P. Carneau emmenant les produits de la combustion

Conduits amenant les produits de combustion de

nisation ou autre). .
B. Joint étanche entre le tube rotatif et la chambre

terminale. :
T, Engrenages d’entrainement du tube rotatif.

de la chambre de chauffage vers la cheminée.
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dans le tube rotatif F, ol s’opére son traitement (carbo-
nisation, dessication, etc.): ce tube, en acier doux, est
chauffé extérieurement par un dispositif que nous verrons
plus loin.

La matiere progresse & travers le tube, depuis I’extré-
mité d’enfournement jusqu’i celle de défournement. A
I'extrémité de défournement existe une chambre termi-
nale, en acier; cette chambre fixe est raccordée au tube
par un joint étanche & air, qui'sera décrit ci-aprés. Dans
cette chambre viennent se rassembler & la fois les gaz
produits et le résidu solide du traitement : les premiers
sont évacués par une conduite qui les emmene vers les
appareils de condensation et de lavage ; quant au résidu
solide (semi-coke ou autre), il tombe, par une trémie de
défournement avec valve étanche a4 1’air, dans des
wagonnets.

— Progression de la matiére i travers le tube. — Le
[1111:(‘.. étant horizontal, et aucun moyen mécanique de pro-
pulsion de la matiére n’étant employé, il semble que la
progression de celle-ci ne peut s’opérer. En fait, elle
s’opére naturellement, A la condition de ne traiter que
c?es matiéres en poudre ou tout au moins en grains trés
fins. En effet, cette masse pulvérulente, placée dans un
tluhe horizontal animé de rotation, tend, par suite de sa
linesse et de I’agitation & laquelle elle est soumise, & v
prendre un niveau horizontal. Or, A Pextrémité de char-
gement, de nouvelles quantités de matidre sont
mtroduites, ce qui a pour effet de relever Je
point: tandis que le défournement continue
a Pautre extrémité a pour effet d’abaisser
second point. La faible différence de nive
entre les deux extrémités de la m
bube suffit pour assurer

sans cesse
niveau en ce
I qui s’opére
le niveau en ce
au qui en résulte
asse contenue dans le
§a progression lente ef réguliere.
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— Breakers. — Afin de maintenir la matiére & 1'état
pulvérulent, et, en méme temps, de Pagiter et de la
remuer sans cesse, M. Hutchins a imaginé de placer dans
le four des croisillons mobiles E, formés de quatre palet-
tes d’acier montées i angle droit sur un arbre. Le dia-
meétre extérieur de ces croisillons est égal aux 2/3 de
celui du tube dans lequel ils se trouvent : ils ne sont fixés
en aueun point et laissés absolument libres de se mouvoir,
sous Ieffet de la gravité, A mesure que le tube tourne; ils
reposent simplement, par deux de leurs paleties, sur la
paroi interne de eelui-ci; quand I'une de ces palettes vient
&« perdre pied » par suite de I’élévation de son point
QCappui, le croisillon retombe sur une autre palette. Ces
chutes continuelles ont pour effet, non seulement de
remuer la masse et de la maintenir & 1’état pulvérulent,
mais encore de détruire les crofites qui tendent & se
former sur les parois internes du tube, lorsque la
matiére entre en fusion piteuse. (Pest cette action hri-
sante qui a fait donner aux croisillons le nom de « brea-
kers ». La fig. 16 montre le mouvement de ces engins au
cours d’un révolution du tube. ‘

FiG. 16. — Mouvement d’un « breaker » pendant la rotation du tube.

P LT ! ] !
— Chauffage du tube. — Il s’effectue au moyen de gaz
’ IS T 3 ks
de gazogéne, amené par la conduite K et Porifice L dans
une chambre de combustion N ot il est briilé. Les produits
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de cette combustion passent, par des conduits (¢, dans la
chambre de chauffage, séparée de la chambre de combus-
tion par une cloison en briques : ils y chauffent le tube
rotatif F; puis sont évacués vers la cheminée par le car-
neau P. On remarquera que orifice d’adduction L du
gaz de chauffnge est situé du ¢dté « défournement », tan-
dis que le carnean d’évacuation P des produits de la com-
bustion est situé du c¢oté « enfournement »: la circulation
des gaz chauffants et celle des maticres i chauffer se font
done en contre-courant, suivant le principe du chauffage
méthodique.

— Joint étanche entre le tube rotatif et la chambre
terminale. — La chambre terminale est fermée, du coié
du four, par un diaphragme en tole d’acier minee canne-
Iée : Pextrémité de défournement du tube passe dans ce
diaphragme. Le jomt est assuré de la facon suivante : le
tube porte, & Pextérieur, un rebord garni d’asbeste; le
diaphragme porte un anneau d’acier doux R, de méme
diamétre ; des ressorts i lames appuient constamment
Panneau R du diaphragme (grice & la flexibilité de celui-
ci) contre le rebord en asheste dn tube.

Un joint semblable existe entre de tube rotatif ef le
cylindre d’enfournement.

— Four Hutchins & tube double. — Ce moddle est
moins intéressant que le précédent. La  matidre, apres
avolr passé par un tube central analogue i celui qui vient
d’étre déerit, tombe dans un tube extérienr, concentrique
au précédent : elle revient done 3 ].,(‘.\‘li'("lllil(" de charge-
ment en cheminant dans Iespace annulaive ¢
]E*s (l‘vux tubes; elle est, ainsi, soumise plus longtemps
l'iu:'tmn de la chaleur. Le défournement s’opere du méme
¢OL¢ que le chargement,

compris entre

poe e
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II. — Matiéres traitées et produits obtenus.

Le procédé Hutchins permet de carboniser les matiéres
les plus diverses et, notamment, les poussiers non lavés a
haute teneur en cendres. Lorsqu’il s’agit de traiter des
matiéres en morceaux, un broyage préalable, anx dimen-
sions maxima de 3/8°, s'impose : aussi est-1l préférable
de réserver ce procédé pour le traitement des charbons
pulvérulents. Des centaines d’essais ont été faits & 1’usine
de Middlewich; nous prendrons, & titre d’exemples, les
deux suivants : :

L. Carbonisation d’un poussier gras non-lavé.

~ Allill_\_.'sl;' (lll l)()llh‘h‘i(‘!' :

Humidité. 5,89 %
Matiéres - volatiles 27,38 9%
Carbone lixe. 37,01 %
Cendres 20,72 9%

Total'. . & 100,00 %

—— Rendement en semi-coke = (50 kgs par tonne de
poussier.
Analyse :

Hmiditar o | oyt et (100 =
Matieres volatiles' . . . 10,02 %
Carbone el = CussErag S Sy Ol of
Canares i e et i S H P li/ei00

Total. . . 100,00 %

(le « semi-coke » est difficilement utilisable, on le voit,

. ’ e ’
méme comme combustible pulv(‘] 186,
— Rendement en huiles = 20 gallons d’huile déshydratée

brute par tonne de poussier.



478 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE
— Rendement en gaz = 3.500 pieds cubes & 700 B. T. U.
par pied cube, par tonne de poussier.

2. Carbonisation d’un « cannel coal » & haule lenewr en
cendres.

— Analyse du charbon :

Iyt SN S s o7 o/
Matieres volatiles . . . 36,77 %
Garboneifixg i | 43 63 9o/
GenduesHINe SRR £17:5319
oL ENRETRRT (10 0)() ok

— Rendement en semi-coke = 600 kgs par tonne de

charbon.
Analyse :

Elvimielic @ SRR TS R (100192
Matiéres volatiles . . . 8,99 9
Carbone fixe. . . . . 68,98 o8
Gendresiiiigs ma S lie 90103 o
Total . . . 100,00 %

-~ Rendement en huiles = 95,5 gallons d’huile déshy-

dratée brute par tonne de charbon « cannel coal ».
— l{cnd_oment en gaz = 2.500 pieds cubes, & 700 B.T.U.
par pied cube, par tonne de « cannel coal ».

III. — Bilan thermiqu.e et bilan commercial.

Le bilan thermique du four de Middlewich n’a pas été
établi : vu les faibles dimensions de ce four, 1Ia p}e);te d:
chaleur par rayonnement, par unité de matiér’e traitée, est
trop considérable pour que I’on puisse dresser u b,'l :
applicable & un grand four industriel. Sar
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En ce qui concerne le bilan commerecial, ce travail a été
fait, pour une usine de 100 tonnes par jour, comprenant
quatre fours Hutchins, en prenant diverses hypotheses :
traitement de « cannel coal », traitement de poussier gras
non-lavé, traitement de schiste bitumineux, ete. Je crois
inutile de reproduire ici ces bilans, & cause de leur carac-
tére hypothétique, mais les. tiens volontiers & la disposi-
tion de ceux de mes lecteurs que la chose intéresse.

[V. — Conclusion.

Le procédé Hutchins se distingue par son aptitude &
traiter les charbons de faible valeur, par son rendement
¢élevé en huiles et par la richesse de son gaz, produit, il
est vrai, en faibles quantifés.

Son inconvénient est qu’il donne un semi-coke pul-
vérulent, quelle que soit d’ailleurs la qualité du charbon
fraité. Ce semi-coke n’est guére utilisable que comme
combustible pulvérisé, i moins de le briqueter avec du
hrai; mais cette solution, outre qu’elle est cofliteuse, offre
cet inconvénient, déjh signalé, de réintroduire dans le
combustible les ¢léments générateurs de fumée, qu’on
avait réussi & éliminer par la carbonisation a basse tempé-
rature.

(Comme autres inconvénients, je citerai ceux inhé-
rents & I’emploi de fours métalliques, ainsi que ceux inhé-
rents & la méthode de chauffage externe, ou les pertes de
chaleur par rayonnement extérieur sont toujours plus
¢levées.

Le four Hutchins a donné d’excellents résultats pour
I’extraction des huiles contenues dans les schistes pétro-
liferes.

Je crois qu'une application intéressante de ce procédé
— application qui, & ma connaissance, n’a pas encore été
tenté et qui est d’ailleurs étrangére 4 la carbonisation &
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basse température — pourrait étre faite en vue de résou-
dre le difficile probléme de la dessication des schlamms.

Cette dessication est entravée par le fait que le schlamm

s’agglutine sans cesse en grumeaux dont le centre reste
impénétrable & Paction de la chaleur. En traitant les
schlamms dans un four Hutchins, ces grumeaux seraient
désintégrés par ’action des breakers, et la dessication
pourrait étre poursuivie sans difficulté jusqu’au bout. On
pourrait d’ailleurs effectuer cette opération & une tempé-
rature assez basse pour éviter la carbonisation, et conser-
-ver ainsi au schlamm une teneur en matidres volatiles
suffisante pour permettre son emploi comme ‘combustible
pulvérisé, malgré sa forte proportion de cendres, souis les
chaudiéres des supercentrales modernes. -

Je remercie vivement la direction de la « Fusion Corpo-
ration, Ltd » et notamment son Manager, M. Pasley, de
I"amabilité qu’ils ont mise & me documenter sur leur pro-
cédé et & me faire visiter leurs installations.

CHAPITRE IV

Conclusions.

Nous venons de passer en revue les principales usines
anglaises de carbonisation & basse température, par
c]wjuﬂ?age interne ou par chauffage externe. Nous sommes
mamtenant en possession des éléments qui doivent nous
permettre d’établiv un paralléle entre ces deux méthodes
de chauffage.

Afin de rendre cette comparaison aussi « parlante » que

possible, nous ferons choix de deux usines, représenta-

44}\‘7
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tives de I'un et de 'autre procédés, et nous mettrons en
regard, sous forme de tableaux, leurs bilans des matiéres,
leurs bilans thermiques et leurs bilans commereiaux. Les
deux usines qui paraissent se préier le mieux i cette com-
paraison sont celle de la « Midland Coal Products, Ltd »
et celle de la « Low Temperature Carbonisation Ltd »,
qui toutes deux ont subi I’essai officiel du « Fuel Research
Board » et qui nous offrent, par conséquent, des rensei-
gnements controlés, pouvant servir de base A des bilans
comparables. :

Ces bilans ont été établis sur la base d’une tonne de
charbon traitée. Certaines modilications, mentionnées en
note, ont ¢té apportées aux prix unitaires, afin de placer
les deux usines dans des conditions de marche équiva-
lentes. Enfin, les unités continentales ont été employées
pour exprimer toutes les grandeurs, & I'exception des
prix, qui sont établis en monnaie anglaise, en raison de la

\

lixité de cette monnaie par rapport & I'or.

I. — Bilan des matiéres.

Le rendement en semi-coke est presque le double dans
la carbonisation par chauffage externe : par contre, le
rendement en gaz est beaucoup moindre, méme si I’on
tient compte de la différence de richesse en éléments com-
bustibles. Le rendement global en goudrons.et essences
parait le méme ; mais le goudron obtenu par chauffage
interne contient une énorme proportion de brai et d’huiles
a point d’ébullition élevé, tandis que les produits liquides
de la carbonisation par chauffage externe sont riches en
essences légeres et en huiles & point d’ébullition relative-
ment bas, ainsi que le montrent les analyses données an
cours de ee mémoire.
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[I. — Bilan thermique.

La comparaison de ces bilans donne lien, tout d’abord,
i des considérations analogues & celles qui viennent d’étre
formulées. Dans la carbonisation par chauffage externe,
¢c’est le semi-coke qui constitue le poste important de la
recette en calories; dans la carbonisation par chauffage
wnterne, c¢’est le gaz, quoiqu’il ait un pouvoir calorifique
pres de quatre fois moindre que celui du gaz obtenu par
chauffage externe.

Mais une conclusion plus importante se dégage de la
mise en regard des bilans thermiques. Le rendement ther-
mique de la carbonisation par chauffage interne est nota-
blement supérieur a celui de la carbonisation par chauf-
fage externe. Cette supériorité tient & des raisons qui ont
¢té exposées, déja, en divers endroifs de ce mémoire, et
(ue nous résumons briévement ici :

1° Dans la carbonisation par chauffage interne, la trans-
mission de la chaleur, des gaz chauffants aux matiéres &
carboniser, s’opere directement, par contact ou par com-
pénétration, et non par I'intermédiaire d’une paroi.

2" Le chauffage y est naturellement « méthodique »,
¢’est-a-dire que la circulation des gaz chauffants et des
matieres a carboniser s’effectue en contre-courant.

3° La carbonisation s’y opére d’une facon continue,
sans que I’on doive jamais arréter le four ni pour les char-
gements de matieres, ni pour les déchargements de pro-
duits. Elle s’effectue dans des fours de grande capacité,
au lieu que les dimensions d’un four & chauffage externe
sont forcément limitées par la difficulté de transmission
de la chaleur au centre de la masse.

4° La déperdition de chaleur par les parois du four
dans Pair ambiant y est réduite au minimum . Le chauffage

s'opere, en effet, & Uintérieur méme dy four, ott I’on ne
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doit réaliser qu'une température égale A celle requise pour
la_carbonisation. Par contre, dans le procédé par chauf-
fage externe, il s’effectue A ’aide de carneaux chauffants,
placés i 'extérieur du four, et ot il faut réaliser une tem-
pérature notablement supérieure i celle requise pour la
carbonisation qui 8’opére a I'intérieur de 1’enceinte qu’ils
doivent chauffer. Clefte température plus élevée entrai-
nera une plus grande déperdition de calories dans 1’air
ambiant, & supposer méme que ’on puisse entourer les
carneaux chauffants d’un massif réfractaive aussi épais
que celui qui entoure un four 3 chauffage interne.

[II. — Bilan commercial.

Lei encore, le poste important des recettes est le semi-
coke dans le cas du chauffage externe, et le gaz dans le
cas du chauffage interne. Et, derechef, la supériorité du
chauffage interne s affirme manifeste, dans le domaine
essentiel des résultats bénéficiaires. '

I1 faut, évidemment, se garder d’attribuer une valeur
absolue & un hilan commercial de procédé, et je crois
mutile d’insister sur ce point auprés de ceux de mes lec-
teurs qui sont en contact avec les réalités industrielles.
Mais ces bilans conservent, néanmoins, une valeur com-
parative, lorsqu’ils ont été établis suivant une méthode
semblable et en tablant sur des conditions de marché

:analogues.

La supériorité commerciale du chauffage interne est
due, principalement, & 'abaissement dy prix de revient

L5 4 = A z o = , :
qui résulte lui-méme, ainsi qu'on le voit aux bilans :

I° De la possibilité, offerte par

; ce procédé, de traiter
des charbons de moindre v

aleur marchande :
2° De la réduction de la main-d’ceuvre. Ia carboﬁ' f1
s’effectuant dans des unité : =
s’effectu: ans des unités de grande capacité, et
3



Midland Coal Products Lid, & Netherfield

Bilan des maltiéres, bilan thermique et bilan commercial, par tonne de charbon traitée

. Bilan T :
1. Bilan 2. Bilan Thermique 3. Bilan Commercial
des Pouvoirs Chaleurs Chaleurs totales Sommes Dépense et
matidres calorifiques | contenues dans apportée Prix unitaires dépensées et recette totales
unitaires les éléments et recueillie Tegues par tonne
Matiéres employ-ées et Dépenses L. shill. pence| L shill. pence
— Charbon traité (ovoides) 1 tonne 6 660 cal, pr kg | 6.660.000 cal. | 6.660.000 cal. 16 sh. 4 d. la tonne (1) 0 16 4
— Main-d'ceuvre, force motrice, i w7
entretien, traiterments du person- ; — = — — 3 sh. 8 d. par tonne traitée [ 0 3 8 1 2 3
nel, divers . R ‘ K 5 : . (2)
— Intérér et amortissement du E Le coiit de premier établissement, d'aprés des donnee's fourmes plus 20 94 (3) 0 2 3
capital de premier établissement haut, est de 11 sh. 6 d. par tonne de charbon traitée par an.
I
Produits obtenus et Recettes | ; |
— Semi-coke = : 381 kg 6.840 cal. prkg | 2.605.000 cal. ( o 3]0 sh la “’1%":4({”;{ : g 11 i ]
i 9k - $ .. la tonne (14, e Kg 4
= IR Il;l:uli]e? 22.5 kg e 8,875 cal; prig 000, ¥ { 65174100, 50 sh, la tonne (0d,6le kg.)] 0 3 3 S IR
— Gaz ; 1508 m? 1.785 cal. pr m®: 2.688.000 » - : 2 d. le therm. (04,08 les | 0 17 0
I 1.000 calories .
— Sulfate d'ammoniaque. 1,42 kg = = I = 12 L. la tonne 0 0 4 | non récupérable
6.174.000
— Rendement thermique = l = 93 2.

6,660,000

— Bénéfice & la tonne = 1 £ 16 sh. 10 d. — 1 £ 2 sh. 3 d.
le gaz soit vendu: cette condition n’est pas réalisée act
ment, par suite, & équilibrer ses recettes et ses dépenses.

— 14 sh. 7 4., soit 126 9 du capital de premier établissement. Ce bénéfice suppose que tout
uellement & la Midland Coal Products qui n’en vend qu'une faible partie et parvient simple-

1) Prix d’une tonne d’ovoides fabriqués avee du poussier & 12 sh. la tonne et 8 9 de brai a 50 sh. .

9) Les divers éléments de cette somme ont été calculés précédemment, sur la base d’une semaine de travail. ‘

(8) Le taux d’intérét et d’amortissement a été pris égal & 20 9% (au lieu de 10 9% choisi précédemment) pour se conformer au taux fixé par le
Dr Lander pour les usines & chauffage externe; mais ce taux est trop élevé pour une usine & chauffage interne ot 'usure est beaucoup moindre. :

4) Prix inférieur &4 celui obtenn couramment par la « Midland Coal Products Ltd» (35 sh. la tonne) et que nous avons admis dans le premier

bilan que nous avons établi pour cette usine.

L-_t.i-,_.__,._ e O e —— S

Low Temperature Carbonisation Ltd, a Barnsley
Bilan des matieres, bilan thermique et bilan commercial, par tonne de charbon traitée

1. Bilan 2. Bilan Thermique 3. Bilan Commercial
des ; B 5 2 f
Pouvoirs Chaleurs Chaleurs totales; Sommes Dépense et
matidres cu]og'mqucs contenues dans apportée Prix unitaires dépensées et recette totales
unitaires les éléments et recueillie recues par tonne

Matiéres employ-ees et Dépenses | : I.. shill. pence| L. shill. pence
— Charbon'traité . . . . . 1 tonne 7.570 cal prkg| 7.570.000 cal. | 7.648.600 cal 1 1. latonne 1 0 0
— Gaz de gazogéne . 84,7 m3 928 cal. pr m3 {BI000 cATARINES St s e 4 d. par tonne traitée 0 0 4
— Main-d'ceuvre, force motrice, |

entretien, traitements du person- — - — — 3 sh 8d. par tonne traitée| 0 3 8 1 8

nel, divers . o e e e S (1)
— Intérét et amortissement du ca- ) Le catt de premier ctablissement st estimé, «'aprés le Dr Lander, 9

pital de premier éteblissement . { a1 liv. st. par tonne de charbon traitée par an. 20 9% ¢ 4 0

Produits obtenus et Receltes I
— gemll-coke ot e 7 695 kg 7.620 cal. prkg | 5.300.000 cal. } 30 sh. la tonne 1 10
— Goudron recueilli dans les con= ¢ ) i :

T R e (ST e ( 89.85kg 9 180 cal. pr kg 824.000 cal. i 6.196.000 cal. | 6d. le gall. (1 d. 24 le kg)| O 3 Ui, 3
— Essence légére recueillie dans |~ L E

g o _ . 6.50kg 1100 cal. prke|  72.100 cal. 9d.legall.(2d.451ckg)| 0 1 2
— Gaz de carb011|§;1:10n 158 m3 6.280 cal. pr kg 993.000 cal  |Bralé avec le gazf4 d. le therm. (0 d. 1691es| 0 13 2 | bralé aux fours

degazogéne pour| 1,000 calories) (2)
; : - 3 chauffer les fours
— Sulfate d'ammoniaque. 6,15 kg = — = 12 I.. latonne 0 1 8 | difficilement
récupérable
6.196.100
— Rendement thermique = ——— - = %
T.648.600

— Bénéfice a la tonne

1 &£ 11sh.3d. —1 & 8sh. 0d. = 3 sh. 3 d., soit 16 9 du capital de premier établissement. Si 'on vendait le gaz riche de

carbonisation 4 4 d. le therm, et que I’on employait, pour chauffer les fours, exclusivement du gaz de gazogéne, il faudrait porter aux dépenses
4 shillings de plus pour la fabrication de ce gaz, et aux recettes 13 shillings 2 d. de plus pour la vente du gaz de carbonisation, ce qui porterait

le bénéfice a 12 sh. 5 d., soit 60

o/
/0

du capital de premier établissement.

1) On a pris le méme chiffre que pour P'usine de la « Midland Coal Products Ltd », quoique les dépenses de main-d’ceuvre et de réparations doivent

étre ici plus considérables.

2) Ce prix résulte d'une estimation du Dr Lander (Low Temperature Carbonisation, p. 266). On remarquera qu’il est double du prix obtenu

par la « Midland Coal Produets Lid » pour une méme quantité de calories. Cela tient au fait que, dans ce dernier gaz, les calories sont & 1'état « dilué »
et ont, par conséquent, une momg]rc _vn.leur marchande. Le gaz de la « Midland Coal Products Ltd » ne peut étre vendu que comme gaz de fours; le gaz
d- la « Low Temperature Carbonisation Ltd » peut étre vendn comme agent d’enrichissement du gaz de ville.
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de la diminution des frais de réparation et d’entretien
de ces unités plus robustes et dont les parois sont
soumises 4 des températures moins élevées.

Ces avantages n’apparaissent pas aux bilans que
nous étudions en ce moment et dans lesquels, faute
de renseignements précis, nous avons admis des frais
de main-d’eeuvre et de réparation égaux pour les
deux procédés;

3° Du moindre cott de premier établissement, toujours
grace a Pemploi d’unités de grande capacité et de
construction plus simple que celle de fours & chauf-
fage externe.

Elle parait due, également, & une augmentation du
chiffre des recettes, qui provient du fait que, dans le
procédé de la « Midland Coal Products Ltd », tout le gaz
produit est vendable, la chalewr nécessaire & la carboni-
sation étant fournie par la combustion d’une partie du
semi-coke, briilant & I’intérieur du four. Nous négligerons
cet avantage, qui n’est pas obtenu dans tous les procédés
de carbonisation par chauffage interne, et qui d’ailleurs
peut Etre obtenu également dans les procédés par chauf-
l’age externe, ainsi que le montre la remarque faite a la
suite dg bilan de la « Low Temperature Carbonisation
Ltd »: il suffit de chauffer les fours au moyen de gaz pau-
vre, ce quirend le gaz de carbonisation disponible pour la
vente. -

LesA considérations qui viennent d’étre formulées peu-
vent étre résumées comme 1l suit -

I ]?ans la_ carbonisation par chauffage externe, c’est
le semi-coke qui doit, « payer ». Dans la ¢
chauffage interne (tout au moins dang
« Midland Coal Products Ltd »)

arbonisation par
le procédé de la
, c’est le gaz.

an

e

b
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II. La supériorité, au point de vue thermique comme
au point de vue commereial, parait appartenir au chauf-
fage interne; mais le succes de cette méthode est lié a la
vente de quantités énormes d’un gaz i faible pouvoir calo-
rifique, et qui ne peut, par conséquent, étre utilisé que
par des consommateurs industriels, immédiatement voi-
sing de I’usine de carbonisation (1).

On devra donc donner la préférence a la méthode du
chauffage interne, lorsque I’on pourra établir 'usine dans
un centre de consommation de gaz industriel. Dans les
autres cas, on choisira la méthode du chaﬁﬂ’age externe,
qui conduit & un prix de revient plus élevé. mais qui donne
des produits plus facilement vendables et transportables
au loin.

Parmi les procédés de carbonisation & basse tempéra-
ture qui ont été décrits au cours de ce mémoire, il en est
plusieurs qui pourraient étre appliqués au traitement des
charbons flénus on des charbons de Campine. Les indi-
cations relatives 4 ces procédés et aux conditions dans
lesquelles ils peuvent étre employés avec avantage ont été
données, et je me tiens, d’ailleurs, & la disposition de ceux
de mes lecteurs que la chose intéresse, pour les complé-
ter en tant que de besoin. Il est certain, d’autre part, que
les industriels de ece pays qui voudraient utiliser I’un ou
Iautre des systémes de carbonisation actuellement pra-
tiqués en Angleterre, bénéficieraient d’une mise au point
qui, dans certains cas, est déjd trés avancée La question

(1) Cet inconvénient du chauffage inferne n’est, d’ailleurs, pas inéluc-

table. Nous avons vu qu'il peut &tre écarté par I'emploi du procédé de la
« Sensible Heat Distillation Ltd », variante «d »,
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qui se pose est de savoir 8’1l est possible de leur promettre
le succeés commercial.

Si 'on veut répondre & cefte question en se basant sur
les vésultats financiers obtenus, jusqu’d ce jour, par les
entreprises anglaises de carbonisation & hasse tempéra-
ture, une telle promesse ne peut étre faite. Il convient de
remarquer, toutefois, que certaines de ces entreprises
sont établies sur des bases saines, et que, travaillant
actuellement dans des conditions défavorables, elles par-
viennent cependant & équilibrer les recottes et les dépen-
ses. Ces sociétés ont, devant elles, de sérieuses perspec-
tives d’avenir — d’un avenir qui est peut-étre proche, et
qui est celui de la carbonisation i hasse température elle-
méme.

Or, celui-ci parait assuré, parce qu’il répond A un
double hesoin. Besoin des consommateurs, qui deman-
dent, de plus en plus, des combustibles appropriés & cer-
tains usages spéciaux, inconnus autrefois : combustibles
liquides, combustibles solides sans fumée... lesquels exis-
tent dans la nature, sous forme de pétroles, d’anthra-
f_ntes..., mais en quantités limitées, et qui seront bientdt
1r:sufﬁsa,ntes pour satisfaire aux exigences croissantes
d’un confort qui se vulgarise de plus en plus. Besoin des
}zl:oducteurs, qui parviennent de moins en moins A trouver
l e.couleme’nt de la houille brute qu’ils vendaient autre-
fO}S : fOl'ceS: déjz‘t,. a ’heure actuelle, de lui faire subir un
i’:ggl"etlt’fglZﬁgzllfii,ml:;slts; verrf)'nt ohligér:?., sous peu, ‘(‘]o ]il
ndoioIOE RS mlllll‘-lb‘t?lmge c’h-z'rmque,.de maniére 3
R # e 1 _lp es qu elle .con.tlent, et & ven-

S produits, solides, liquides et gazeux,

comme combustibles ¢« fin; 1
[0S § s » ou comme matidres de
fabrication. B

La carbonisation g bas

e température est le (i hi
: ' ; st le Iriage. chi-
maque de la houille, Rt i

3 [ Iz o
cest la raison pour laquelle on
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peut lui faire confiance, encore qu’elle soit moins riche,
i U'heure actuelle, en résultats acquis qu’en perspectives
d’avenir.

ERRATA

— Tome XXVI (1925), 4me livraison, p. 1259, ligne 7:

1840 92 1840 % 8
Au lieu de : —j~?<‘— = 16 tonnes, lire ; e 160 tonnes.

~— Méme page, ligne 17 :
Au lieu de: 6 liv. st. la tonne, lire: 8 liv. st. la tonne.

— Tome XXVII (1926), 1" livraison, p. 65, ligne 6/7:
Au lieu de: 40 a 90 tours/minute, lire: 40 & 90 tours/heure.




