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·rndopenclammenl des coupures el des déra11,g-<'111e11ls, l<' l ir e11 
parties réglées de ,longues t ailles ne sera pas indiqué s' il ri sq ue de 
devenir un t ir d"éboulement qui peut tendre;, amorcer des m a ni
festations pendant le tr avai l de dé blayage . 

Bref. le t ir n 'est pas le remrcle in fa illib le el il faut 6viler , sous 
prétex te de son émploi , de se dé pa rt ir des règ les de prude nce ordi
naires, mis it part _les sondages de saig née qui 11 '0 11 t, plu s d e raison 
d 'être en l 'espèce. 

Tl va de soi q ue sou cm plu! comme procédé d 'ex ploit.al io11 11e ~e 
j ustifie q11 ' e11 ouvrages suspects de dégageme nt s et ne peul se 

généra liser sans tenir compte de cc que l ' usagt• de l 'ex p los if pré
senLe Loujours des dangers propres. 

LA CARBONISATION 

DES 

Combustibles solides à basse température 
PAR 

H. V ERDINN fi~ 

l ngén ieu r-di vi sion naire aux Charbon nages Réuni s. 

Introduction. 

(1t1arn l Oil ch:111ffl• dl• la lio11i llt' H l llH' tent p{>ratur'e ::;ufli
sanl(' l'l ;, l'ahr i ck l' air , t> ll <' ~11hi t dt'::; modifications 
in1pon a11 ll's: t111 y11:: cu111 l> 11 ~tihlr sp clf•ga~e, chargé de 
\':t j>l'llrs cp1i , cti1Hlv11 s{•l•s . donnen t 1111 .<Jondr on . et il reste 
1111 r(•sid11 soli<l r , co111 l 111st ihle ;, ~o n tour rnai :- à propriété;:; 
nouvt' ll e~, que' l'on :1ppe fl <' coke (de c< coked coal li, 

clrnrhon cui t ) . 

l'0 ttt' si111pll• op(·ra ti un clc> c11i si:;o11 t:s! à la hase cle deux 
i11d11 sl ries a11jo11 rd'h 11i cvnlL'n:tin•s: ln fab ri cat ion du cokP 
111t•tn l111rg iq11 e l'l ln fahrica tio11 cl 11 ~az d'éclairage . 

J>a ns la pn•mièrc., k cokl· Pst. Il' produit en ,·ue, le gaz 
!'( k µ0 11 clrn n clvs prod uits acces'o irl':; ln tem pérature dè 
c·;1rl1crn is;1 t ion t>s1 <k l'ord r0 cll• ():)0° . Da ns la ;:;econdP. ]p 

.~:tz (•st lt• prod 11i t pr incipa l, Il' co ke• <'1 Ir gr>11rlron, dc•s 
sc11 1s-prod t1i t,; ;' 11-1 tc• mpf• rn turt' t>sl de• l'c.irclre clr 1.000" . 

. Si l'on imagi nt' mai ntenant q11v l'on ,·c·ui lle carhoniser 
l' ll \' tll' d11 go 11 dro11 , Il' cokl' l'i Il' gnz (·tant considéres 
<'C1 1ll ll ll' so11s-prnd11 its, l' i que> 1'011 clH'rc lw il clétrrn tinn 
](:'s co11di tio11 s lc>s pl1ts fa,·ornl>lt"s it C'L' ( lt' fabr ication, 011 

euustaic: 

. I 
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1° ciu ' il existe une lempéra,lure, de l'ordre cl e 400°, 
quai i liée de hassc -par cumparai:-:on a \·cc les lem pérature. 
atteintes clans les cokerie et les ui:.ines à gaz, à laquelle 
le rendemqnt en 1Zoudron est maximum ; 

:2° qu 'à cetLe températ ure la nature du aoudron 
recueilli ef;t tota lement différente cle ce lle des goL~drons à 
haute tempéra ture . Au lil'll cl es conl'tituanls l1abit11els : 
benzol, antlH'~cène. naphtaline, cr6o ·ote, etc. (hydro
carbures cyc liques) , 10 goutlron ohtenu à basse tempéra
ture, que _l' ~n appe lle prégoudron ou goudron primaire, 
pour le d1Mmguer des autres, est fo rmé, gPnéralement 
pour une honne rnoi liP. d ' un cns0mlile d' huiles minérales 
ana logues il celles tl éri\·ée::; du p6tr6le lm1L, et de paraffine 
(h~·clroca rb ures alipbtici11<>s). 

La carhoni ation à hassc . température apparaît donc 
comme potm:tnl i\Crvir cle ba:-:c à une inclu::;tri c nou\'elle : 
1 ~1 faliricat i?n, _rn partant dt:>s comhnstihles solides et par 
~1 mpl e a1:piicat1on d~ la clia lPur , des essences pour rnotem 
a c·xplos1on , de.:- li ud ('s p o11 r mull:11 r il combustion lente 
ou pour le cha11ffage, de:s lubn',li ants sp<'.'ciaux , de la 
paraffine, elc. 

. On ~e ut _s'étonner crue les efforts pour créer cette 
111dustne :=:?1ent gi récents, alors que l'on possède des hre
\·e_L~ angl au~. pour la fabr ication du coke ·remontant an 
mil1e11 cln d1:'\-seplième sif>cle Pt que l 'éclaira~e de Lon
cl re. au gaz date de 1813-, 

E 1_1 r é-a lité, l'existenre d' une températu re de ren'dement 
maximum en goudron primaire et la nature p ·t· 1·, . 
l l . . , . · at 1 CU J e1 P 

r e ce m-c1 eta1ent connues dès 18() F- ( l ). d, l . -
• , ' J • ec uct1011 R 

• t1rees prohablerncnt de la praliriuc de l· 1. t' JI . 
• 1 · . • 1 • · , , , · a ( 1s .1 at1on des 

:>C 11st(s 11Lmnmcux c r ePc· Cj llelriuef'l hi j • . sL1 es auparavant. 
(1) A. GESS~1m : Practicnl '/'i·enli.vc C 

1 diHillecl Oil. London, 1865. on on • t'e lroleum , and otli er 

B E RTHELOT avait décrit en 1870 ln étl d . 
les combuslihles solides eu un rriéla.: 

1~.: im permet de • trnnsformcr 
pétrole brut>. se y rocnrbures identique à un 

t 
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Mais à cette é·poque, une seule huile minérale trom·ait 
son emploi: le lampant ; les es:ences légères n 'aYaient pas 
de marché; bien plu..,, 0 11 les prohibait parce qu'elles 
abaissaient dangereu~c rn ent le point, d'inflammation du 
·lampant et on les détruisait sm place; les graisses an i- . 
males étaient empl9yées seules comme lubréfiants. Les 
premiers puits jaillissan ts cle Pennsyh-anie (1859 ) four
nissaient d 'ailleurs le p1~ lro l e natu rel en abondance et à 
un prix qni Mcourageail toute idée de fabrication arti
ficielle . 

Depuis ceUe l-poqne relali\'cment récente , des événe
ments con; idé rnbles ont pri ::; place, qui ont modifié la 
situation du tout .a11 tout: im·rntions du moteur à explo
sion, du moteur ;1 combustion lente , des machines à 
grande \· it csse : <l éH'loppcnwnl de l'automobilisme, de 
l' a\·iation, du chaufl:'age par les combustibles liquides .. . 
De 1860 ~1 19:?0,- la con;:;omma.tion de pétrole cl ans le 
monde augmente près de 2.000 fois. Depuis longtemps, 
la, benzine n 'est plus ex traite par di stillation du pétrole 
en quantité sufiisante: une proportion toujours ci-oissante 
(10 p. c ., en 1918,' de la consommation totale) doit être 
« fabriquée n par la décomposition des huiles plus l?m 
des . Et l'on sait que le dé\·cloppement du moteur Diesel 
et du chauffage industriel par les cornhust.ihles liquides, 
a\·ec tous Jeurs avan tages, n' r8t cntran> que par la pénu
rie des huiles néces:aires. 

La guerre achr\·e de démontrer la nécessité Yitale des 
dérivés du pétrole. Au moment de l'armislict> , les armées 
françaises seules consomment mensuellement 00. 000 ton
.nes d' essence, cc que M. Oeorges Clemenceau traduit ~t 
sa manière en disant:« Pendant la guerre, l' essence a été 
aussi précieuse que le sang ... » 

En peu cle lustres, Je pétrole est ainsi de\'enu un des 
quelques produits les plus indispensables au monde 

........................................................... t 
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rnodL' lïH' , u 11 cks prod li ils don l la posst:ssiun cl{•ll'l'lll i Il l' !a 
politique' d0s plus ~rands Etals el d0s plus grnndes combi
naison,; linancièrl's. :\rais les n'·sNn's naturc•ll es q11t> l'on 
st' di sp11t0 a11jolll'cl'ltni sont pe u dt> cltmw, e11 é>µ:a rcl 11 
l'accroissenwnt continu d fol'll1idalile dc • la con;-;1i111-
rnation. 

Sans attaqher 111w Ya lem a l1solt1e :u'1x cl élais pr{•\ït s pa r 
h· Sc'r\·icr G6o logiq11c clrs Etal s- l" ni s po11r l'{•pnisrnH'11t 
lolal de•:; gis(' llH'llls pN,·olif'PJ'('S CO lllHIS, ()Il pc·11( cl in• Cjllt' 

lti ur prnducl iu11 ira liiL•ntÎJl l' ll dé>eroissant, c'n f'ëlcl' cl'rnw 
demande sans C'L'='S<· croissanlr, circonstanc0 r éalisant 
t'nlin les conditions farnn.1hl0s("l) a11 dén'lopp0mcnt cil- la 
t roisif> nw i nd nsl ril' dé ri ,.fr <le> la ca ri ion i:at ion des corn
liust ibles :;oliclc•s: la . folirie;1tio11 cl11 go11dron prirnain'. 

( 'omnw la ca rhoni sa tion 11 liante tc•n1p{>rat un' , la cari IC)

nisation ;1 l1assc• kn111l>rat11rc• pst d 'or i<1i 1tl' ·111 1rl·t·I <-<• ~ 1 .1 · . /"""' , r-'I c. ,, • .J' < I ~, 

r hosl' rema rq11ahll' , quand <' Il 1 ~100, Tlio111as · P:1 rkt'r Pl 

r:- W. Sal i>:l 11 1·1"".:Tonl's n •pri rt'll( i11d11st r i(• ll1 ·111(•nt la qLt1 'S

t1on , 11 11 den11-s1eclc> :lprès ( :l'sSJll' r ('( .Jrrnws .Jonna ils 
) I l' :-0, ) ' 

s Pcar .en' nL tota l ~·11'.vn~ dt' la ligne t rncé l' pa r lt· ttrs pn~cl{• -
c~~se '. 11 ·s . l ls r?.n,.;1clcr'.1 1 p 1~( IC' r{•s icl11 solicl<' r ni nllH' produi t 
p~ ~ n c.1pa l , t•t s -ds al1a1::;sa1t•11! 1p1l' l<jlll' jl (' ll la k iiipi; rat lln ', 
c ,Pta1l !>011r, l:ussl' r dans k · cokl' lt•s 111ati(.>n's ,·olatiles 
tWCPssa1n ·s. a 1111 a ll11111aw· ai sé> (~), <'L lrunsfo rnw r lt>s 
charlio11s l11t11rni1wux pn 111i rotnli 11 ,.;t ilil<' clc11,1 t. 1 A 

. , · • l 'S l(j ll(' )rl1-
la11t sans f ttnH'l' ( c< sn\ukt' less f' tt C' I 11) 1 " t ' l d . · · · '" t•111pera 11n• e 
n:n~lenwn L nrn:-..11111m1 Pn go11dro11 primairt' -l· lait ainsi dc~li
l1c' n'nH·nt aliandonn{•c>, sans ,.;'i 11 <i 11iél l' r iltt r· •. 1·11 
11al11n· du go11clron changPai l d11 1nf.t11<• CO lljL 

• 

q11t• la 

,(I l :.\1. LÉOK lh:~lA l tl-:'r ( I .e:; 1•ise111euü ·l'e. I ·1 · ~ ·' . . JJI 111 (( f1C111 e l I /' 1·11 . 
de:1 .~f'his feR liil11111i11e11.r) 11 ote L'llf• 1· 011 . lè . · 11 11-' 1 al111J1 ., co11s1c > e que d1ins t . . 1 
ha1,1sse <111 péLrnl.C' l'end rn ré111u116r n.l r icC' lnl' ·t 'l l t' , .101s 1111s, n -1 h 1 n 1<>11 de·• sch 1 L 1 · 1 · 
111•ux 1111x E Li.ls•U11is . pays du péLl'ulc. · · s e" Jl U1111 • 

(2) Plus do 9 p. c. pou t· la facilité cl 'a ll · 1111111 go U10111° tlo ·15 fum i\'Urité ( llROWKLJ E) . ' 
0 P· c. pour 111 

I 
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Ll•:; co11Cl'pt ion:; dv T. l'ark1·r sont ce lks q11i prL'\"<tl tinl 
l'llC<>rl' l' ll Angle!l' r rt'. a11jo11rcl'lt11i. l i s11fli t de lin• IL•s 
n•n1t•s kclin iqt1<'s clv <'t' p:1.,·s po11r n>ir ré-p&t r r chaq11e 
jo11 r 'lllC' k sv 111i-cokl' 1•sl 11• procl11it princi pal e t q11alilit' r 

• 1 

d1· pruc{•cU·s 11 l1ass1• ll'111pi'·ral 11rl', cll's· prc~c{·cl é> s carl>oni- ' 
sa nl 11 () .-)!)°l'i do1111<1nt 1111 got1clro11 dl' rll'nsit é F>upér irurc' 
it l' 11n itt' l'i it ca rartè·r(' 1tl' ltr11w11 t l1c•nz(·niq11c. C'l't tE' fo ~·on 
cil' \·oi r ;1 {•({' ,.;:111C'l i1111 11{'l' orli cil'l lc' 11 H' ll l par 11• Fuel 
Ht•:;c•arclt Board clon( lt•s vssais i1 la station cr l•,ast Gn'C'l1-

\\'iclt se son! l oca~ i s{•s cl:1ns lvs ll' 111 p(·ral 11rc' s habit uC'l lcs 
clt· la cokrf'act ion l'i 1k l;i rahricalio11 du gaz. 

Or, au point cll'-\ïll' con1111L·rcinl, la fo liri ca l ion 1h1 

slltokelcss ruc•I (':"( cll'S plus pl'l•rail'l'S. La procluctiYité rlPs 
a ppa rt•ils vs! fai l>l l' \'l. par cun,.;{·qt1l'l1l. le>::: frais d0 pn'-
111ier {>talilissvllll'11l prntr 1111 to1111a.!.!1• d l>tcn niné . c'·l0,·{•s. 
Ll' . nnrnlirr dt• ra lor Îl'S tu''t'\'ssairl's po11r car lioni::;E> r une 
tonlH' <l r c lt ar l1rn1 l'sl {·11or1111· ; lv prnd11it lin i doit concn r
r c· ncr.r la 11 1nl ÎL~l'l' prl'111i(•n•, laq tH·ll l' l'sl 11 n prod uit (k 
qnnlité q11i vnl rl' par consc'•q 111•11t d:1ns lC' pri x cl0 r0,·i<'nl 
avec 111w ,·:tll' tlr {· ln-\•v : ll•s f'r:1 is cil' lrn nsfor malion 
d0\ï'Hil'nt Î'1rl' co11n· rl ,.; prn1r llll l' ii<-> 111w part par ln ,·nll'lll' 
d 11 gn11drnn q11i vsl dv q11:1li11'· 111\·d ior rl', parrt• (jlll:' n1al 
dc'·l in ic·, l'i L' ll q1wnt it{· r{·d11ill'. Pv11da11l <lt'" ;u1nées, li
rap porl a1111 11<·l 'clu F1 11· I l\t•st•arrli Board ;1 laiss{· r ntcndr,• 
qttl' clt111 :; IC's co11d itions <'·<·0Jl0111 iq1tc·s arl1tl· llc•s. le proc{•di'· 

n '1'·t;1it pas ,·iahle ( l). 
1 )ans r<•s rondit ions , lvs in,·vnll'u rs 0 11! f> I{· antl' lt c'•s . 

p<>tn· t rnll\'!' r 111w assil'lll' <'1>11 11111•rrialt-. ;'1 cltcn· IH'r i1 
rl'lirP r cl11 c lta rhon la plu :; lnll.!.!lll' li,.;ll' possili!C' ch• pro· 
cl11i ts. l is corn l 1in(·rl'11l clc•;o; p1·oc{•cl{·s qui dc• n Ù<' ll l donn l' r 
,/ la foi.~ d11 st•111i -cokl' c!ir. 1111 nwx1111u111 d'li11 ilc• 1'1 

(1) Le rappnr t d,• l!l:H lui' S•' t•utn•\'n ir l' é rL·c lio11, nu cours de l'a11w·.,. 
l!J25. d e ·3 ou .4 i11srn ll ati o11~ qui po11rrnie11t ôlrl' conduites sur une b 1\ sé 

C Olll lll Cl'C Ï lli l:! . 
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d'essence, un maximum de gaz r iche, sans oubliPr !'am
. momaque , ~ui est pourtant un pr.odui t. de haute tempé 

rature. 
Il en est résulté une grande confusion dans les idéPs et 

· rien de décisif ~1ans les résulta ts. 1\ u Congrès rle la Société 
Chimique América ine réuni a Washington en 1924, le 
profe~seur R. T. Haslam, en conclusion d' une enquête 
mondiale sur les progrès récents réalisés dans le domaine 
des ~ombustibles en général, consLaLa it (2) que l'on 
n 'aYa1t pas encore élucidé le point. de sa,·oir si c' était le 
~~k~ ou le goudr on qui étai.t le prod ~1 it. principal, et que 
' i a1semblablement les premiers procédés Yia hies seraient 
ceux qui se spécialiseraient dans l' une ou l' autre de c s 
fabrications_ e~ 

? ' est l '. é~ icl enc~ même. Encore ne ,·oit-on pas J'in té>rêt 
qu il y ait a con:1c1érer la fabrication du smokele::;s fuel 
comme carhon i s~tion à bas. e température . Elle est tout 
au plus une ,·an ante de la cokéfaction ord inaire dans 
laquelle on arrêt.c en un cer tain noint l.' c' li· n · 1 .' J 

• , • l"' 1 111 a~1on nes 
mat1eres Yolatiles du combustible cru. 

Il semble d 'ailleurs que, même en A.naletcrre _ cai· 
' t h f . 0 

' c es c ose , a1Lc en France et en Allenragnc, _ on .ne 
tardera p~s. a rendre ~t. la carlJonisation h liasse tempéra
ture, sa. ven ta?le phys1onomic . Dam; u n li\Te paru CC'tlc 
annee a Londr es (BI Mi\I ~o 1 ·t J 1 c' "' .11.t1n ,.. J · 

, . I 1 - • • L , , , '- t 1.. (' 0 t ' rJ1!('}' 

ct~n t ~n .compatnote, ingC:•nicur sorti de· l ' éMIC' de Lou
Yam,_ rns1. Leut sur le point que l 'ohi"et en ,.li , I· . 1 ' d, . . e c .ln :s c 
noll\·eau proce c doit être Je goudron et qtie 1 , .d 

l ·a a . A • , • , • c rcs1 u 
so 1 e oit etre cons1deré comme un sous-p . 1 .t a · . · i oc m ont on 
tirera par ti par un moyen quelconque. 

La: théorie confi rme plPinement cette h ç ] . · · on t c voll" , et 
(2) R. T . H ASLAM et E. \\' . TH rnLE : Recent ro r. . 

fuels and fuel technol ogy. P gress 111 tire fie ld of 

(3) N ORTH & G AR.BE: L ow tempe1·at11re disti/I t " 
J...td, London, 1925. a ion. Pit tmau & Sons 

( 

• 

... 
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dans les lignes qui suiYent, a fi n d' é,·iter tonte éqµi voque, 
nous négligerons volontairement ce qui a trait à la fabri
cation rln semicoke dur, et nous définirons la carbonisa
tion h basse température : la carboni::;ation en nie dn 
goudron pri maire. 

CONSIDE R ATIONS THEORIQUES. 

Précisons d'abord de quelle manière il faut entendre la tem: 
pératu re de l 'opérnt ion : c'est. la température mesurée dans les 
vapeu rs cl ' hydrocar bm cs dégagées, à. • quelques cent imètres au
dessus de la masse du combustible en t raitement., la température 
de celle-ci pouvant difîérer de la première de 100 à 150°. 

L a températ m•e de rendement maximum en goudron primaire, 
à laquelle, par définitior~ on carbonise, varie quelque peu avec 
l' âge géologique du com bustible Lraité; elle est d ' autant plus basse 
que celui-ci est de format ion plus récente et est généralement infé

riem e à 400°. 

Un premier .pornt à él ucider ~t qui éclaire toute la ·technique 
de l' opérat ion : pourquoi,. h cet-Le température, le rendement en 
goudron est·-il maximum ? Alors que le rendement moyen est de 
l' ord re de 2 p . c. dans les cokeries et de 4 p. c. dans les usiµ.~s 
à gaz, il a t teint couramment 9 p . c. du poids du combustible t raité. 
dans la carbonisation à basse température. La raison en est qu 'à 
part ir d ' une certaine tem pérature, il y a destruction de goudron 
avec format ion supplém_entaire de gaz (hydrogène) et libération 
de carbone. C'est pourquoi au i:naximum de goudron cor respond 
le minimum de gaz, et ce gaz est r iche parce qu 'il renferme surtout 
des gaz à haut pouvoir calori fique (méthane, éthane, etc.), et 
peu de gaz à faible pouvoir calorifique (hydrogène et oxyde de 

carbone) qui se dégagent plus t ard : 

En second lieu, pourquoi la natm e du goudron primaire. di ffère
t-elle de celle du goudron ord ina ire~- Parce que les hydrocarbures 
qui se dégagent d 'abord sont de la série aliphat ique; leurs vapeurs 
sont ext rêmement sensibles à l' action de la chaleur, et c'est le 
résult at de leur altération aux haut es températures nécessaires à 
la format ion du coke ou du gaz d 'éclairage qui const itue le gou

dron ordinaire. 

~--------.................. ________ _........ ...... ~~-
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Il résul te de ces quelq11es considérat ion s, que ce que l 'on appelle 
goudron pr imaire est le résult nt de la condensa t ion des vapeurs 
d ' hydrocar bures q ui se dégagent en-dessous de 400°, tontes ll's 
précaution s étant prises pour évacuer ces vape urs a u fur e1 à 
mesure de le ur formation et évit er t out e cause d ' altérat ion 
11 l térieure. 

L e goud ron primaire est tm mélange com pliqué, dont t ous les 
constituants n 'ont pas encore été ide ntifiés, mais d;ius lequel 011 
d istingue gén éralement· ( 1), à cill é d '11nc très fai ble cp1antitl> 

( moius de I p. c.) de bases du genre py rid ine, des hy drocarbmes 
paraffi niques qui constitueut la partie rée llement in té ressante pou r 
l ' industr ie que l 'on a en yue; des phéno ls i1 réaction acide cp 1i 
eonstit11e nt eu réalité une impureté. 

L es propor tions clans lesqu elles ces deux g roupes de consti t uant g 

se rencontrent clans le goudron primaire paraissen t dépend re . 
ent re autres, de 1.a teneur en oxygène dn com bustible distillé . 
!> ' après les t ravaux du Kaiser \Vilhelm Institut , 11n c houille à 
ï,5 p. c. d ' oxygène donnerait 1111 goud ron oi.1 les con st it uants 
1iet1lres et les coustituants acides se rC'ncontrc raient en quant i tés 

SC' nsibleme\lts égales. Pins il y a d 'oxygène, p lus la quan t ité d e 
phénols ~st, g rande . Ch acun de ces g rou pes correspond it 11 n consti
tuant, du combnstib le traité : les constituant s neutres du goudron 
provien n ent de la "décomposition des const,it 11ants bitumin eux du 
corn busti ble ; les phéuols, de celle des conshtuant s ligneux. 

La tene ur en goudrnn primaire des combustibles solides est t rès 
varia ble eL elle se déte rmine ex périmenta lement par un appareil 
de la boratoire (Fisch er et Gl1111d ), ou par un a ppa reil semi- in d us
t rie l distilla n t 50 011 100 kgs . D' une.manièrn générale, elle est e11 
rela t ion avec la teneur e n matières volatiles. Celte règle, qui pré
sente des exceptions, a été vérifiée par :\1. Counera de, pour les 
charbons du Couch an t de :\ Ions, j usqu'à nne t eneur de 3 1,8 p. c. 
de mat ières volatiles. Plus ieurs procédés gara ntissen t de 4,5 à 
5,5 litres d e go11d ron par ch <}quc. pour cent de ma tiè res volatiles du 
combustible . 

(1) E. Col\~ E ltADE : Ul~lu de scir 11l i/i1f11 1' <111 clrnrli611 . - • A11 11ai !'~ ri e~ 
;\[Î ll<'~ clc l11>Jgiq11 p ». 2° Pl ::Je f11~C Î t:'11 J c~ . l!J2.'l. 

/ 
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TECHNIQU E. 

Un voit pa r ce q ui est d it p ins haut combien le rôle de la tempé
rature est primordial dans une opération dont le ren dement "Il 

q 11 a 11 t ité et en qua li té est lié an x vari ations. cfa ns des limites asse.: 
é t roites. de cette températ u re. 

Les a ppareils de carbonisai ion dev ront donc pe rmett re un co11-
t rôl<• ai sé de: la t empérah 1re. La t !·a11smissio 11 de la chale11 r doit 
pouvoi r se faire gradnellemrn t~ rt c1·1111 e façon h ornogèue à· travers 
Il' combusl"i ble . S ' il y a des s111·eha 11fff'S locales, il y a 11 ra a ltérat.io11 
des produits dégagés e11 cri endroi t; s' il y a des po ints ins11ffisarn -
111en t r. hau ffés, tonl le go11d ro 11 p rimai re ne sera pas récupéré . 

Cett e t ransmiss ion homogè-11e de la ch aleur à t ra,·ers le com lrns-
1 ibk· c•sl pe11t-êt rc la diffu·11 l1(> l'api t,ale de la ca rbonisation à bassP 
1 l'lll pt'rat 11re . pa rce qm· Ions ll's co111b 11sti bles sol ides 011t n ne ma11-
vaisi· co11d 11ct ibili té t he rmiq 11e. On est a mené :1 a ppliquer la cha
leur sur des épaisse11rs ex l rêmemcu t rédui tes de combustible. l'<' 
q 11i est nn obstacle à 1111e p rod uct ion in dust rielle. Com me. d ' autn ' 
pari. le transfNt de chaleur par des gaz en contact avec lm 

solide est proportionnel h la diffé rencP des lernpératur_es. ou est 
'•·01! duil à métt rl' Ir com bus t ibl<:' il car boniser en i11011vement pour 
n·no uveler cout inuellemenl les surfal'es en con t act a vec la source 
de chaleu r , c'est-à-di re à 11ti l isi>r des fo m s rot a tifs ou à malaxeurs 
int érieurs. 

L es charbons aggl 11t ina nt s demandeu t toutefois des p récautions 
spécia ll!S (concasseu rs libres ou couteau x t ournants), afin de 
com ba ttre la formation de la zônc d <:' fu sion (uî11l' -h ·rf/11), tout en 
assuran t la cont inui té de l' opération. 

Le ch a uffage peul Sf' fai re pa r cont act direct (chauffage inté
ril•11r): 011 par contact indi rect (chanffagl' ex térieu r ); 011 par un 
système eom binant les deux dispositions. Dans ce dernier cas. il y 
a un e tend a nce à employer intérieureme nt la va peur surchauffée. 

L 'emploi de cel le-ci, produite économiqu ement dans des siphons 
logés clans ll's carneaux, présent e de grands ava11 tages : ellr réalise 
l 'évac uat ion des vapNtrs d ' h ydroca.rlrn res a 11 fu r et it mesnre de 
le 11 r fo rmat iou; el!r régu larise a 11lomatiq 11eme11l la température 
it l'i n térieur d u fo m el é\·i tr IPS surch au ffes, po~sibles avec le seul 

ch a uffage ex térieur ( 1); la condensat.ion est beaucoup plus s imple 

(1) Car po ur é lev,, ,. la i<•111 pt.' r .. t11r(' d ' 1111 co rp~ 11111m•:iis <'Onducteur, pu r 
,., ,11 tacf avec 1111c sou rce d,• clta ll.'11 t". ln fc 111pfrnturc clc C'clle-ci cloiL être tl,• 
IJtmucuu p supérieure ù eclll' que l'on veut 11fle i11<l re clnus le corps l r11if 1! . 

, 
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que par simple cha~ffage in terne , car , d an s. ce cas, les vapeurs 
d 'hydrocarbures sont 110yées dans un excès énorm e d e g.az de 
chauffage . Celui-ci, en effet, généralement produi t par un gazo
gène, à u n e température beaucoup t rop élevée, doit êt re dilué, 
par fois jusqu' 1L 50 p. c. de son volume, ce qu i peu t. abaisser 
d ' ail leurs le rendement t hermique du système en dessou s de cel ui 
du ch auffage par contact indirect. 

Duran t l~s années d ' expérimentation , les appare ils emprnntés 
aux. industries les plus diverses ont été u t ilisés pour la carbonisa 
t ion à basse température: le gazogèn e, les cornues: ve r t icales, hori
zontales, inclinées, des usines à gaz, les fours à cok e, le four ~L cuve, 
les fours de grillage des pyri tes, les fou rs rotatifs à cimen t . les 
cornues à m alaxeurs de la dist illat ion des schistes bit umineu x, le 
four électrique, etc. 

L a plupart des dérivés de ces appareils out été conçu s eu vu e <l e 
la fabrica t ion du semi-coke dur , et n e r ent rent donc pas clans le 
cadre que nou s nous sommes fixé. 

Nous pensons q ue la fabricat.ion d u goudron primaire se r ap
proche sensiblemen t de la disti llation des schistes bitum ineux et 
que la pratique sanctionnera des types d 'appareils émpr unté's à 
cette industrie. 

Chaque schiste b~ti~in~ux ~ <~es caractères différents qui exi
gen t un four de chst11lat1011 ddfcrent. L a carbonisation à b asse 
t empérat ure séleclionner a vraisemb lablement de ineAnle plu · , , sieurs 
types d'app areils qui conviendront part iculièremen t à d es cas 
d étermin és. 1 

L a pr atique amér icaine de la dist illation d es schistes b"t · 
. , . . 1 ummeux 

com prend au jourd hm t r ois classes principales d ' appar eils : 

1° ceu x qui util isent la chute par pesanteur des h" t d 
. , . se 1s es ans un 

· four vertical. Ces fours sont deri vés du four de ··11 W 
, l ' . . l ' . g11 age edge 

conçu a ongrne p our oxydation des miner ais sui f . , l . ' 
. l1l es c u cm vr e· des pyrites, etc . ; , 

2° ceux qui déplacen t les schistes à l ' int ' .· . d-
l fi l , e1 ieu1 e corn ues h ori zonta es xes et c iauffees au moyen d · -

, e v1s convoyeu d ~ malaxeurs ; · ses ou e 

3° ceux qui déplacent les schistes })ar . t t. 
1 . . , l i o a ion du four h . A 

ce w-c1 etant égèrement incliné ou 1 . d 11-meme, 
nun1 'u ne cor ., · 

sur la surface in térieure du cylindre l ,
1
. niere qui trace 

b . une 1e ice cnt r , t 1 ustible d 'une extrémité à l'aut aman e com -re.1 

t • 

( ' 
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li est Lypigue que celle classifica l ion soil préc'.Eémcu~ basée sur 
le mode d e mise en mo11vcmenl d u combusliblc à car boniser , néces
saire, comme 11ous !"avons v11. pour reméd ier à la mauvaise con
duct ibili té des combu~I iblcs, pour dégager rapidement les vapeurs 
d ' hydrocar bu res. et., remarq uons-li', pour obtenir une product ivité 
suffisante. et. vrairnc.11 L industriel le. 

11 n 'y a pas de doule que l'appareil-t y pe de caruon isation à 
basse tem pérat u re d oit a p pliqu<'r la r hule m sur le combustible c11 
mouvemen t et g uc l "exl racl io11 des hydroca r bm cs do it êlrc ter
minée sur le parcour s e ffectu a . 

C'est le. système de ch a 11 ITage ~ppl ig ué clans un grand nombre 
s inon tontes les opérations métall11rg iques. pa rce qu 'il est le plus 
fav0rablc à l'é<:hangc. de ch aleu r c>11 t rc> le corps cp1i chau ffe cl le 
corps tL chaufîer . 

Nous décrirons un appa rei l de ch<tcunc de ces trois classes: 

!'"0 rlasse : P our ver t ical H artma n. 

U n cylind re e n tôle d e> 5111 . ïO de ha u teur et de 2"'. 1.0 de diamètre 
est. entou ré d' une en,·eloppe en maçonnerie. cl ans laquelle circule 
le gaz de chaulfoge fourni par u n gazogène. 1,r fou r de gr illage 
pr im it if, u t ilisant la rha lcu r de combust ion des s11lfures, a cloue 
é té muni d' nn syst ème de chauffage extérieu r pou r ser vir à l a 
carbonisation à basse lém pérat ure . Un e série d e plancher s hor i
zonta ux se p a rtagent l'i ntér ieur cl11 fonr et fo rmen t ch icanes sur 

Je pai·cours du combusLible· qui. in lrodui t h la pa rtie supér ieure, 
tombe d ' un plancher à l 'aut re par des ouver tures conven ablement 
d isposérs, et rcncont rr des tem pérat ures de pl11s r n plus élevées. • 
Sur ch;~que pla ncher . le comb ustible <.'SI pro111c1H~ circulairement 
à l 'aide d "un bras se déplaçant à clem :. ou t rois cen timètres au
dessus du p laucher par la rotation d ' u11 arbr e occupant ) 'axe du 
four .· Grâce à. ce dispositi f, le char bon e lîectue sur chaque plan-
] . 111alaré Je diamèlre rc lat ivcmc>n t réduit du cy lind re, un par-c Jel , b 

cours d 'en vi ron 6 mèt res e.n quatre minutes ( dnrée d'un tour de 

!"arbr e) . . . . , 
L 'a )pl ication de la chaleur esl a111s1 p rogressive. La tempera-

t,ure ; u sommet de l'appareil est d 'environ 260°, el elle augmente 
de 200 d 'un plancher à l 'aut re . 1'. u t roisième plancher, l'eau 
d ' humidi té a d isparu; a u cinfJ.uiènc (:160°), les h uiles légères 

t ~t d i"stiller et a1)rè>s le hnit,ièm e, les hui les lourdes ont commencen , , 

t · nt fin i de ~., dégaaer E n passant sur le n eu vième plan -p ra 1quc>mc ·"' o · 
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cher. le combustible est so.umis à l 'acbon d'un léger, puis sur le 
dixième . à l ' action d'un fort jet; de vapeur surchauffée. Ce lle-ci , 
produiLe et surchauffée économiquement dans un siphon logé dm1s 
l'enveloppe exlérieure, pénèt re au centre du four et s'élève, par 
des ouvertures ménagées dans les planchers, autour de l ' arbre des 
malaxeurs. Outre les avanlages énumérés plus haut, la vapeur 
accroît le rendèrneul en huile, action que l 'on attribue à la combi
naison directe de l'hydrogène de la ' vapeur d 'eau décomposée, avec 
le carbone du combustible chauffé. 

L e foui· renferme à la fois six tonnes de schistes, qui sont distil -
. - ' lées en !.rente m111utes; comme la marche esl con tinue, la produc-

tion atteint. donc le chiffre unorme de 288 tonnes par 24. heures (1). 
L e malaxeur est actiouné par un moteur de 24 HP, et sa vitesse 

est eu relation avec celles du distributeur et du déchargeur, afin 
d 'éviter les engorgements. Pour le même moti f, la section d u 
déchargeur, placé sous le dernier plancher , est 30 p. c. plus grnnde 
que celle du distributeur. 

La tempéra.ture est conLrôléc: par des pyromètres, et l es brûleurs 
peu vent être actionnés pàr un t hermostat, r églant la température 
à 20° près. La main-d 'œùvre se réduit à un surveillant . 

La condensation des vapeurs s'effectue par la force centrifuge 
et par refroidissement. 

2° classe : Four horizontal fixe à malaxeurs. 

Ce dispositif n 'est guère r eprésenté que par Je four Ginet qui 
est un cylindre fi xe en fonlc de 6 mètres de longueur et 0111 9o d e 

• diamètre, chaulîé exté rieurement par quatre chambres de chauffe 
en maçonnerie . U n malaxeur ax ial est fo rmé de pelles disposées 
sur un arbre creux. L a capacité de traitemen t est de 65 tonnes de 
schiste par 24 heures. 

Pour la carbonisation à basse température, au con traire ce 
principe a donné naissaT,l ce à un des fours les plus in Le'. t ' . 

· · d ' h · 1essan s qui 
s01ent au1our ll1 sur le marché, le four Salerni. · 

D ' après la description qu'en a donnée au C ·è l ., . 
ong1 s ce L1eae 

M . Ch. Berthelot, ce four se composait à l 'ori · cl ' . 0 ' 
Al cl' . cl , ' gme, un cylmdre 

eu to e acier e 6 metres de longueur et d f ·11 . , 
c ai) e d1ametre, 

(1) li sernit iutéressnnt de snvo i1· co que clevie 1 t. . 
nu lieu d' une simple • pyrolyse» 0 11 prnt.ique u 

1 
neén . cebs cluffres, qunncl, 

' ne v •1·itn le cnrbo · t' et pour un épuisell).ent. de mnlières volatiles déterminé. m sn JOn, 
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chauffé extérienre111cnt , cl muni int ér ieurement d'un malaxeur ii 
palettes. Da11 s Je four art uel, la corn ue primitive s'esl modifiée; 
elle est devenue lin auget demi-cy lindrique et 110 forme plus q u ' un 
é léme 11t· c1e l"appan, il. Ces augets. placés (•n ligne. en se joignant 
par lenr généraLricc supérieur<', forme nt . Pn r fîet, la sole de la 
chambre de dist illalion. LP11r longncur l't le111· nombre varient 
selon le débi l il alte ind.rc d -b 11atnrc du co111busti ble ii traite r, 
mais leur d iamètre a élé fi xé ii 0'" ,110 par la considération de la 
résistance d es bras clrs pa let tes . 

L e corn bust i bic, con venablement broyé. rst ch)versé dans le pre
mier auget par dPn x tambours rotatifs c·t déborde cl 'un augel dans · 
l 'autre, commr le fail uu liq uid t·. Dans chaque auget tourne un 
malaxeur dont le sens dl' rolat ion est in dilîfrrnL eL sans action sur 
la progression d u com\rnslibl c, déterminée par la poussér inin ter
rompue du flo t d'alimcu tat ion. La vit esse d e roLalio11 des mala
xeurs, don t les poul ies so1~ l rngrenécs par des pignons côniq11es 
placés sur le même a r bre. dt~pend de la natnrr du com busl ible et 
en pa r t iculier de sa densilé. L e m\-ca11ismc du f01ir proprement 
di t consomme envi ron 5 kwh. pa r tonne !railél• . 

Le ch au !l'age esl ex lérieu r. lrs a ugcts en lûlc d 'acier cm bout iP 
r ecevant dfrectcme11 l l'act ion de la flamm e de la chambre de com 
b ustion , et exclusivr111ent sur leu r surfacr infé r icurr revêtue d'une 
couche de com busl i bic. La lem péral11re dans la cham bre de com
bustion ne dépasse pas 600° ; la chaleur sensible des produits d e la 
combustion csL récu péruc dans m1 séchoir qui surmon te la cham bre 
de disti llation, cL Ott la tempérai uro des gaz est aba issée de 300 à 
150°. Ce sécho.ir esL formé d' un crrtain 11 omhrr de platC'aux, e11 
rnpporL avec la q uant it é d' eau à évaporPr, supcqiosés et sit ups 
respectivement dai1s il"S l )ians d t>s brins supé rieurs et inférirnrs 
d ' une chaîne sans fi n ; cette ch a~n·e porlp des rael e1 tes qui assuren t 
la translat ion en co11che de 3 à '~ cenlimNrcs dn combusti ble s11r 
le plateau corre·sponclan l. Les d01 1x. pignons de l a chaîne son1 
moteurs, afi n d 'éviter d es tensions nuisibles it la régularité d e Ja 
marche qui se fa it li une vitesse de l 'ordrc de 0"', JO ii la minute. 
. Le gaz de distillation sorL par des l11 bulmcs à la partie supé

n eure de la chambre de dist ill at ion . traverse une chambre de 
dépoussiér age h chanci , cl se r en d h nn conclruseur aami de chi-

. l 0 
canes et murn c ' unr en velo ppe ?. c irculation d 'eau où le goudron 
est condensé et séparé en une fract iou légère et une fraction 
lourde. 

' 

. . . ~ . . 
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A la sort ie de la · chambre de distillation. le semi-coke est 
entraîné par deux tambours rotatifs et versé su r l 'étou ffoir, app~

rcil identique au séchoir. mais oî1 les plateaux son( refroidis par 
une circulai.ion d 'air au lieu d 'être chauffés par les produits de la 
combustion. 

Les fours Salerni en usage depuis I 8 mois aux Mines Doma
uiales de la Sarre, son(, des fonrs de 15 Lonnes/jou r (poussier à 
:35-40 p. c. ma(,ières volatil<'s). Deux fours de 32 1'01rncs/jour son t 
en montag<' :~ la Centrale Electrique des F'la11drcs, h Gand, pour 
la disti llation préalable du combusLiblC' des chaud ières (charbon 
bitumineux anglais); ainsi que denx batter ies de J GO Lonnes/ jour 
en Yougo-Slavie (ligni te) . 

Quoique la productivité dépende (1 11rirrri du nombre d ' augets 
et de leur longueur, M. Salcrni estime n e P.as dépasser la. produc
t ion de'75 tonnes/jour par fo ur, prod uct.ion qui serait. aLteinte par· 
14 augets de 2 mètres x 0"',4.0, quoique naturellement la produc
tion ne puisse être fixée sans spécifier le genre de combustible et 
l'épuisement én matière volatiles ;~ cffec(,uer. 

L 'encombrement du four est. en moyenne de L mèLre cube en 
volume et 0,5 mètre carré en surface par · tonne traitée journelle-
ment. · 

8° clnsse : F our rotatif . 

.. ~e four rotat~f , séduisa~t à plusieurs égards,_ simplicité, capa
c1te de production, - prcscnte sous sa forme habituelle d u four 
~t cime'.1t ~ brûleur central, de multiples inconvénients pour la 
car bon1sat10n à basse température. 

Les vapeurs huileuses sont mélangées aux produits de la com-
bustion du gaz ou du liquide de chauffage da11., la t' d , • ,, propor ion e 
500 mctres cubes par tonne car bonisée ce c1ru· i·end l , t ' 

. . . ' a separa ion et 
la condensation compliquées eL coûteuses Le gotid. L h 

., . . . · i on es c argé 
de pouss1cres qui en d1mmucnt la valeur De ._ l'' . 

. . . · pn1s, evacuation 
des vapeurs se fait difficilement d u côté de l' t·' d 
· ' b · · . en r ee u combus-t ible a car omser; ou est a10s1 amené à .fair · . 

1 e eu cu er les vapeurs dans le sens du charbon, c'est-à-dire que les h d 
. , , Y rocarbures passe t sur du semi-coke a temperaturc élevée et s' lt' . 11 

0 h h ,, -a· . , Y a crent. 
n ac erc e a reme ter a ces défauts l fî 

en c 1au ant l f . , rieuremenl, c'est-à-dire en le logeant d . e our ext e-
aus une envelo t' ou intermittente, eu ma~onnerie cha' tff ' ppe, con ·m ue 

Y ' ce au gaz L '' , · 
est alors qw~ le diamètre étan t, rel ( . · inconvement 

a .1 vomen t g rnnd ' la sur face 
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chaulîée par tonne de matière à. carboniser est trop faible pour que 
le chanffagc soit économiq ue. Le rendC'mcnt thermique devient 
mauvais eL la construction préscnlc des difftcultés mécaniques; la 
détérioration du cylindre esL rapicl<', la paroi métallique est touL 
entière en con(,act direct avec la flamme, alors qu'elle n'est r ecou
verte que part ie llement 11 l ' intérienr par la matière à trai!'er. 
Enfin, le contrôle de la température le long du four n'est réalisé 
qu'au prix de chambres c\p cha1t ffc muJ(,iples (Fellner-Ziegler, 
Handal l, eLc.) . 

L a propulsion de la matière se fait par la. rotation du four, com
binée avec une Iég~·rc i11cliuaiso11 de celui-ci , ou si le four est hori
zontal. grùce ;t une artle hélicoïdale fixée ~t sa paroi intérieure. 
Cctle propulsion rencontrant des difficultés dans le cas de char
bons aggl11tinanls, on a eu recours it des concasseurs libres 
(Fusion) . retombant sur leurs arèles grf1ce à la rotation . et brisant 
les agglomérations en mî-mc lemps que les dépôts de coke formés 
sur la paroi. 

P our réunir les aYantages inhérents aux deux systèmes de chauf
fage, on ~e sert de deux tubes ~oncentriques tournant ensemble 
(Coppée), le tnb<' inlérie:m reccvan L seul la flamme de gai. Des 
pale tt es long itudinales insérfrs suivant 8 génératrices sur toule la 
Jon(Tueur du t ubt• in!ériC!llr brass,•nt la malière pendant la 0 

roLation. 

Grâce an tube in térieur, on revient aux avanLages (mais aussi 
aux inconvénients) du chauffage extérieur. La circ1dâtion des 
vapeurs peut cnco;·e se faire i't contre-courant du charbon, c'est -?t
dire dans le .sens des !empéral ures d.5croissantes, ce qui est favo
rable. :\la is l'évacuation se faisant à la fois par les detLx panueaux 
de fc>rmeturc du cylindre extérieur. il est à craindre qu'elle ne soit 
pas assez rapide pour évitl' r l<'s décompositions. 

La température est difficilement sous contrôle . le long du four. 
et p our les char bons agglut inants, il y a à craindre les dépôts sur 
Je tube intérieur con_slruit en tôle ondulée ( L). 

Le fo ur de la Fusion Corporal ion Ltd tourne à raison de 5 à 
7 tours par mi1111lc; la température varie de 200° à 450°. La pro
duction du four de 30 mè"!res de long ueur et 1111,50 de diamètre est. 
de 100 tonnes par 24 heures. 

(1) Des illustrations des follrs rotatifs Thyssen, Fusion, Coppée, ont été 
données dans l'élude <lo i\:I. E. CONNE.R..\DE. 

. ' ~ . ' . 
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i)aus le four Dobbclslcin <·ssayé cette an11éc it la mine Prosper 

13otl rop. à 8 sscn , le lubc inlérienr port e dPs ai letlcs creuses par
cou rues par le gaz dt· chauffage l'l espacées de 10 Cl·tltimèircs. e n tre 
lcsqudlcs le charbon est logé. La rolalion Psl lr\:s lcnlr:! : ll~ t tour 
l'll 3 il 5 heures. cti rrPs poudant il la durée de la car bo11isalion qui 
ne se faiL plus sur un parcours longitudinal , mais su r une rotation. 
Le charbo11 a·cst plus brassé mais comprimé, au char gement, 

ent.re les ailettes. En réalité. 011 a a ffaire it 1111 c t en tat ive d e fabri
r·aLiou <;Ju semi -coke dur par un procédé co11I i1111. 

Comme procédé d ifi'ére11t d e ce ux quu nous avons énumé rés 

m a_is appliquan t les principt·s de:: l 'application de la chaleur sur l ~ 
c-ort1bustiblc en m ouvement et <le la di st illalion t crrn inéi~ su r un 

parc-ours déterm in -!, il y a liC" u de citer le procédé Piron-Caracristi 
en usage à la For<l ~lolor Com1ia ny :1 For·d (0 l · ) -
1 

._ : , • • 11 a no , ou 
. OO t onnes sont cl.i ~t,llees par ~ ~ hl'11rcs I c charbon t c1· , . · ' es 1spose en 
co11rhe nuuce sur un trans port eur n•élalliquc de 2"' ,70 de large 
el 13m,50 d e long ueur, c fi'ectua11 l en .J minutes un trajet :l la 
surface d·un bain de p lomb fondu La ten11,n1·al ti · 1 t < • . · ~ 1 e c u ranspor-
t e11r serai t d e 650" el le débi t d e •! iL 5 Lonnes à l 'lwun>. 

.... 

IU:N DK\11~NT EN GO L DRON PHL\IA LRE 
n:r:;s COi\i lffS'l'lTILES SOLTDES. 

D ' une m anière générale, t 01 1~ les co mhu sl .11 .. 1. l . 
. ., IJCS:;o 1t es renf er -

mcnt une certaine 'l ua11t1tc de «oudron 11rï111 ·• (l) · . 
,. . . . b a il e , qui est JUS-

qn a u11 certain p::>mt, foncL1on d e la l ct1 cn r . (;". f . 
. . . . . , . en m a 1e1es vola l;Iles . 

l>,ms le:; cond1l1ons ec·o1101n1<1ues acLt ~ 1i . ·l l· ,, 
, l d 1 • . l~ es, t c <lll S l et a('. dl·s 

met JO es te carbon1sa t1011 it basse t en ~ . l . · 
. . - . ipc1a11 1c,011 csL1111equ'e11 

prmc1po. un charbo11 do1t avoir 'lll · 30 . • rno111s p c de . f' . 
volatiles po11r :>ssu rer la renlabilite' d 1, , . · • ma 1e1es 

, , . , . e operat1011 . 
Cette r cgle n a cndemment rien d ' b 1 . 

, ' a so u , car il n 'est . d. 
fcrent d enfourner ce charbon s:rns f . d pas m If-

. 01 mC' c sch lanm 
forme des gaillet ins que réclam ent ·t . . , 1s ou sous 

cc1 a1ns proccd' 1 · 
L a carbonisation à basse tcmliérat .. 

1
, . es ang ais. 111 0 a a ide dC's f an>Us c n \isagés pcrn l et doit s·a lJ 1. • . ours q ue nous . r iq ue1 sur les f11 t' . 0-5 Jusqu 'à 0-10. ies ca egon es 0-2. 

Au cours des essais e !Tectués . . . . ou scptem hre de . . . , 
par 1 A dm1mstraLion des :\ Jin es J) . 

1111e1 a San ebrück 
oman ta lcs français.es chi bassin 

( l ) Cha r bon mt\Î"l'c 15 
6 0 ° p. "·; ch1u·bon "rus ., " 

, p. c. i charbon flambant 12 ti " · "•" p. c. · ehru·bon ; . 
24 1. · · c. ; canne) 1 2 ' •1 imz 

p. c.; tgn1te rhémm 7,7 p. c (CH B coa 0 p. c.; lignite sax 
de Li~ge.) . . ER.'rHl::LOT, Mémoire a C . ~n 

li Ollgl'us 
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d e la Sarre, d es schlamms lavés à 20 p. c. d'hu m idité, 8 p. c. d e 

ce ndres, 33 il 40 p. c. de matièr es rnlaliles. out donné dans un 

four Salerni un rendemen t, de 6 à 6,5 p. c. de goudron, a\·ec uue 
consommation de 300 .000 calo11ies pa r lonnc carbonisée . 

La l encur en cendres n ·ayanl d 'a ntre influence q ue de diminuer 
la valeur d u srm i-coke. la q uPst iou se posera de la d isti llat ion des 

d échets non march ands, " barrés •>. " 111 ix l es '" ou m êm e d es terres 

d o laverie . 
L es lig nit es co11 vicnne11l pa r ticuliè remen t il. ht fabrication du 

goudro11 pri maire, en raison de la légère té de leur goudron , d e 

leur t en eur en matières volal iles C'l de lc~1r fai ble pou voir calo
rifique, le sem i-coke restitua11t 11n combustible am élioré au point 
de vue Lhern1iq ue. La composition des lign it es est t rès variable, 
se lon leur orig ine. leur mode cl 'ex ploil ation. etc. L a teneur en 
eau des l ignites ex ploités/\. r iel ouvNl est plus é levée que celle des 

lig nites des exploitations souterra ines. P ar contre, celles-ci don
nent des t ene urs en cendres pins for tes. Ces cendres p euvent 

rendre l 'agglomération du semi-coke coûteuse et difficile. Ou pré
fère clans ce cas, d ' a u tan t p lus que ces cendres sont généralem en t 

infusibles, r ecourir à la µ11lv érisalion pour l 'emploi d u semi-coke . 

On a préconisé égal emen t, qua nd on Yent conser ver le briquettage, 
le IJ.avage par fl ot tage , l' lrni le nécessai re é t ant fournie par le 
goudron. 

L e rendeme n t en goudron prima ire des lig nil'es peut varie\· par 

exemple d e 3 à 13 p. c., ii"vec u ne ten eur 1~10yenne de 7 p . c. quj 
peu t , dans la plupar t d es cas, suffire' it rémunérer l a carbonisation . 

L es schisLes bitumine ux , les ran nels, les h ouilles à gaz, les 
lorbani tes, sont les combusl ihlcs indiqués pour la distillation en 
v ue du goudron prim aire dont cert ai ns fournissent jusqu 'ii, 

300 litres à la lonuc. 
La valeur d e la lourbe est des p ins Yariahles, selon sa plus ou 

moins haute teneur en eau ou en cendres, son état de minéralisa
t ion , eLc. M::'lf. North et Garbe citent le cas d e la tourbe des Iles 
Shetland, d 'cxceptionuc llc quali t é : 73.8 p. c. m. v .. 21 ,4 p. c. 
humi<lité. A près d cssif'a l ion à JOfi". la composition devenait · • 

l\ f. V. 66,65 p. c . 

Cend res 3,88 )) 

Carbon e fixe. 29 ,47 )) 

Azote ! ,04 )) 

Soufre. .. 0,7 )) 
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La q uan t ité de goudron prima ire récupéré éLa it d e 7,4 p. c. ; 

celle de semi-coke ét a it naturellemen t m inime (3·l p. c.) , .m ais 
renfern~ant la plus g ra nde par t.ie de l ' a7.0l e du combusliij]e pri

mitif , ou a arnntagc à le gazéfier ' u ltér ieurement pour récupér er 
1 ·ammoniaque . 

La rentabili té du t raiternent .d '11n combustible donné ne peu t 

donc €l re déterminée t t w i1,ri. On doit , au préa lable, recherch er 
les quanti tés de goudron , de scm i-eolw , de gaz p roduit es par m1ité 

de poids : é t11dier la n ature de r·cs produit s, lem u t ilisatio n si1iva nL 
l'endroit, oli a l ieu la carbonisat ion , e t c. 

. E11 Bel giC]~<': où l"on }'.eut pour le m oment e11\'isager l 'applica
L1011 d u procede aux charoons fi (-nus du Coucha nt, de Mo ns et a u x 
char.bous do la Campin.e. el'l t e étude a ét é entreprise par Je la bo
ra t oire de recherches da la F acu lté des Minrs de l\Jons. On t rou
vera les prnmicrs résulla!s con«eru an t les C"ha rbons du B orinage 
dan~ la belle éludr de M. Il' P rofcs.;cu r E . Conne radc . 

l "l'ILis;ATION JNDCSTHU.:LLE nu GOUlJHON 

PHDJAIRE. 

De par sa compos'.t1on. le goud ron primai re n e ser a p as trai té 
comme un goudron a haut e l ClllJJérn lui·e l t · l 1 · . . ' con 011 ISO c CS CO t~ll-
t,uants cbumquement, déftn is 111 ais co1n111c ' L 1 b . , , · un po ro e rut q11 ' on 
fraction,ne en composé~ jouissan t de propr ié tés semblables et con
~enant a un même u sage. 

L'uL~lis~t i on ind11stri:ll~ d11 ~ou<lron primaire se fera donc par 
une. tech01q~1c empruntee J US~ ll a \!Il cc rlai11 point à celle des raffi
ner ies de i;ct~·olc, d'aut~nt phis q u 'ou a intérêt, à m eLLre d 'abord 
sur le ma rche des produi ts idcut in 11es ou : .' , · 

, . , ,, . • · 1 ' ·l peu pi cs, a ceux exis-
t a n t dej a. L l'lude pousu1v1e des goudrons L J ·f t. 

, c e pe1 ec 10nnemen t 
des mclhodes ne manqueront sans clout e }Jas J>lt l · I d' .d · 
d d · , . · is atc , 1 en t rfier 

es pro u1 ls spcc1a ux répon dant à des us·\cr"s 
• • . ' '1:1~ n ou\'eaux. 
f oule fo1s, la question <'!'l loin cl 'êlre . , 1 L 
. i cso ue. es goudrons p,. 

mai res se sont ré vélés des m•:, Ja naes bic I ll-
' 1 1 l> n p us complexes c u 1 pclro es: t c plus, la fa brication introduit, 1 1 

, · 1 e es 
b c a ns· e melange d ' h d . 

car ures de ! 'ea u eu qua n t ité variabl . Y Io-
. . . c su1 va nL les procé I ' . 

qui a atternt parfois 50 p. c . . Cali d t 1 , . ces, mais 
f on a sepa l'at1on 
aire par simple décantation mais 

11
, ' t ne peut se 

. • ecess1 e une sat u . t · 
se l manu et une cen t ri fugation , . 1 a 1011 par le 

<.m erg1que . li · t . 
nient dos poussiàros qui , en quanti! , ffi ' e e ll1 rodu 1t égale-

e su 1san t e pettven L d , , . 
' eprec1er 

.. 
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le mélange. E n fi n . la présence des constiLuanLs acides (phénols eL 

constiluanls solu bles dans la soude caust iq11e) complique le trai

t ement d u goud ron don t. la \·alorisation exige que l'on t ire par t i 
de ces produ its cnt ra nt jusqu'i1 50 p. c . de sa composit ion. 

Il sem ble qu 'à l ' hr11 re actuelle, il y a il deux moyens de valoriser 

le gou dron primaire : 
J. la m 6Lhode général<", en voie d 'élaboration , q ui consiste à 

rcLircr du goudron tolls les produits su scep Lib les d 'un usage déter-

111iné. On cherche do11c i! prod uire sur une base commerciale des 

essences ~t des hui les do nt. les propriét és : dens ilé, p oints d'ébulli-

1 io n. \·iseosilé, etc. se rapprochent des pro~nit s em p loyés actu elle

me n t pour l'al imeut a lion des moteurs à explosion et des m oteurs 
i't combllstion lente, pou r la l ub réfact ion . pour le ch auffage, etc. ; 
on ret ire la paraffine et. é,·cn t udlcmen t , les phénols dont il s'agit 

de t irer part i. elc.: 
2. 1~ craq uage pur <.' t simple du goud r on brut en vue de sa t rans

form ation tot :de, - Oll du moins dans les limites du rendement 

de l 'opéra t ion. - rn carburan t. 
L a mélhode généra le proC"ède pa r d istilla tio n fractionnée. P r imi

t ivement, la pr.raffinc éta il retirée la de rn ière, par cristallisation; 
a ujourd'hui , on tend on Allemagn e à l 'extraire d 'abord , en uti li

san t u n solva nt. (alcool , a n hydride sulfu reux, a cétone, benzol et 
a lcool) . p rocédé donn a u t un rendeme nt supérieur à l'ancien . · 

L a fract,ion 16gl:re· est recue illie j usqu.'.à 150' et r éunie à l'essen c~ 
récupé rée pa r le débenzolage du gâz au m oyen d ' une hui le lourde 
o u mieux par la tél ra l inc ci u i a l ' avantage de ne p as.s'altér er sous · 

l 'act ion de chaufl'agrs r épét6s ( Procédé B régeat) . 

M. Sa inte-C la ire Dev il le a mon t ré, à la suite d 'essais effectués 

sur un goudron pr imaire de la Sarre ( F our Salerni ), que : 

n) l'essence 65"-1:30" p rovena n t. d u laborat oir e peut être mélan
gée 'sans incon véuie11 t en toutes proport io ns a ux carbu rants babi

t.uels et mPrnc employée pure; 

b) la fract ion sui ,·anle L30"-150° ne convien t p as am: rnotetu-s 
et. a ux carbllratc11rs habi t llc ls, elle ne peut êtr e employée qu'en 

mélange; 

c) en se borna n t à une add it.i on qui ne dépasse pas 20 p. o. it 
25 p. c ., on peut incorpor er sans crainte les ca1;buran ts nouveau x 

da ns le ur intégra li té (65°- l 50°), et ceci sans mod ifier le régl age du 

carbtuateur . 

.. 
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Les phénols passent à. la disliJlat ion el, se rei,rouvent surtout 
dans la fraction des huiles moye1mes 200°-320°. Dne expérience de 
douze années a prouvé que leur présence, même en fortes propor
tions, dans les huiles Diesel n ' offre pas d ' inconvénients. P our cet 
usagl!, p:iur le chauffage, et pour cert.aines lubréfactions, on 
pourra clone se dispenser d ' isoler les phénols. Dans le cas con
traire, on effecLue ccLte séparation i11 dus.lricllcmo11L par l 'eau s1Lr
chauffée sous pression (Fischer). 

Môme si cet te extracLion des phénols n 'est qu ' occasionn elle, leur 
forte teneur dans les goudrons primaires fait, p~évoir la produc
tion de tonnages importants de ces produits, don(, il faudra recher
cher l'emploi. Ces huiles acides on t d ' ailleurs des qualités an t isep
t iques; elles peuvent ser vir ~t la fabrication de résines a rt ificielles 
qui sont it la base de l' indust rie des isolanls électriques; elles four . 
nissent une excellente huile pour laver par fl ott age les combus
tibles pulvérulents et cendreux; enfin, elles peuvent être retrans
formées en mélange de benzène et de toluène par l ' action à ï 5û0 

de l'hydrogène en présence d'éta in comme cata lyseur (Fischer) . 
Les phéncsls communiquent toutefois aux huiles auxquelles ils sont 
mêlés une odeur for te qui peut êt.re indésirable et justifier les frais 
nécessaires à leur enlèvement. 

2. L e craquage du goudron brut peu t se faire par plusieurs pro
cédés. En principe, on appelle craquage la décomposit ion des 
hydrocarbures lourds eu hydrocarbures plus légers par l'action de 
la chaleur. Sous cette forme simpliste, le rendement de l ' opér ation 
en essence es~ médiocre, parce que la décomposition pr9dui t d ' an
t res corps indésirables, gaz et coke, eL que des réactions secon
daires reconstituen t des hyd rocarbures lourds avec les hydrocar
bu1:es ~égers. En outre: la qualité des essences produi tes n 'est pas 
sat1sfa1sa11 te, parce qu elles renferment beaucoup d ' hydrocarbures 
non-saturés instables qui s' altèren t ultérieurement. 

On a cherché à améliorer les rendements en quant ité et 
). , cl en 

qua 1te u craquage, ~t toutes les tentatives ont été fai tes daiis le 
même sens, clans l'hvdrogénation des hydroc·1rbtir·es t , 

, ' < non-sa ures 
au fur et a mesure de leur dégagement lors de la d , · · 

, . ' ecom pos1tio11 
des hydrocarbures a poids ·moléculaire élevé. 

_Ces· proc,édés diffèrent ~ar la façon dont ils fixent l' hydro ène 
s01t en operant dans de la va1)eur d 'eau décmnp ' dg ' 

, . , . . osee par u fer 
chauffe, soit en operant dire·ctement · clans de l ' lly' . , 

, cnogene eu pré-
sence d un catalyseur ou sous pression élevée. 
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è e dernier procédé. cl 11 à Berg ius. qui opère à 400-450Q et dans 
une atmosphère d ' hydrogène i1 la pression de 100 kgs, donne des 
produi ts complètemcnl saturés et sans formation de coke, alors que 
pour certains procé~és de craquage, le poids de coke déposé atteint -
jusqu 'à 20 p. c. de celui du goudron t raité. 

. Industriellement . la question du u craquage » n 'est · résolue 
qu 'imparfaitement : on arrive par exemple à. craque_r ~es g~~ o~ls 
avec un rendement en essence de 30 p. c. Le procéde amencam 
D ubbs, qui compte i't lui seul 145 installations dans le moncl.e 
ent.,ier . obt iendrai t. même un rendement de 45 à 50 p. c. i\la1s 
aut re chose esl de craquer des /u rl oils, et à plus for te raison des 
goudrons primaires, qui n ' o.nt guère été traités, jusqu 'ici, qu ' au 
laboratoire. 

Il semble, qu 'au moins pour les procédés opérant à la pression _ 
atmosphérique grâce à l' act ion de cataly~eurs, le prix de la t rans
formation dépende essentiellement de la nature du goudron, et 
celle-ci, pour un même combust ible, peut différer (densité, t eneur 
en poussières, courbe de d isti ll ation , températ.ure de début de la 
d istillation) selon le procédé de carbonisat ion employé, tous ces 
facteurs augment<rnl le cofü du chauffage et modifiant le rapport. 
des quant ités cl 'essence, de gaz et, de carbone produites. Comme 
inversement, pour 1111 même procédé. difîérent.s combustibles 
donn ent. des goudrons de compositi ons d ifîérentes, on devine com
bien la question du craquage des goudrons primaires· est complexe 
et ardue il résoudre dans tou(,e sa gén~rali té. 

Un aut re procédé de craquage it la pression atmosphérique avec 
catalyse et réaction ch imique, le procédé Mony, associé au 
procédé de carbonisation Salorni , Lransforme le goudron de 
lignite avec un re11dcmc11 t de l 'ordrc de55 p . c., en un carbu
ran t de densité 0 .850 it 15°, qui dist ille entièrement ent re 60 et 
150°, et a été essayé avec succès par l 'Automobile..-Club de France. 

r TILI SATTON DES SOUS-PRODUITS. 

A) Se111 i-ro/,·e. 

La quan tité de semi-coke laissée comme résidu de la carbonisa
t ion à. basse tempéraLure varie d ' un combustible à l ' autre, depuis 
O pour les schistes bi t umineux j usqu '~t 70 ou 75 p. c. pour les 
charbons à. 25 p . c. de matières volatiles . 
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Dans ·1a fabrication du goudron primaire, le semi-coke est pulvé
rulent ; il reufenne en moyenne 10 p. c. de matières volati les, et sa 
ten eur en cendres dépend de celle du com bustible cru . Son pouvoir 
calorifique est légèr emen t inférie ur à celui du ch a rbon qui r a 
produit, mais en fait il consLit uc un cxcellcnL combustible, et l 'on 
comprend que de sou u t ilisation , étant données les quaut iLés impor
t.antes. prod u ites, dépende, dans certains cas, le succès commercia l 
d e la fabr ication du goudron prima ire . 

Colt e utilisa tion dépen d de considérations mult iples, en p ar ti 
culier des débouchés que l ' on a à proximité du lieu de producLion . 

Les Allemands out ch erché à l 'employer pour le ch a uffage 
domestique et ils on t crêé des foyers spécia ux qui t iennent com pte 
des par ticula ri tés du sem i-coke pulvérule11L : i l ne s' agglomère p as 
a u fe u , parce que le bi.t tUne en a d isparu ; les par t icules réduisent 
facilemen t l 'auhydricjc carboniqu e formé par la combustion , et 
cette réaction en.dotber mique est susceptible d'éteii: dre le feu. 

Une utilisation industrielle im prévue eL susceptible d 'un gr an d 
développement a été iunovéc depuis peu dans la Sarre .. 

Ce procédé, dü à M . Charpy, a pom objet, d 'aba isser la teneur 
eu mat ières volaLiles du char bon à cokéfier (33-37 p . c. ), afin 
d 'obleui r un coke métallurgiq ue non- fr ia ble. On car bou isc donc 
à basse température une partie du ch arbon ( 1) , et le semi-coke à 
15 p. c. de matières volat iles est mélangé an charbon cru, dans l a 
propor t ion cl~ 1 partie du premier pour 4. part ies d u dernier. 
D. ' après :M. Ber th elot, le coke fabriqu é de cette façon revient 
moins ch er , m algré la préparat ion supplémeuta ire, q ue Io coke 
or d iuair e ue con ten an t que d u charbon gras, et, est égal en qualité, 
a u mei lletu· coke de la Ruh r . Ce procédé élargit. ainsi la gamme 
des combustibles suscept ibles do donner u n coke métallmgique et 
présente un intérêt industriel eL u at.ion al indéniable. 

L a carbonisatjon à basse températ ure permet donc, non seule 
men;, a ux r.ays dé~ourvus de ch arbons domestiqu es de fabriquer 
de l anth racite, mais encor e aux pays possédan t des houi lles t rès 

(1) En réalité, clans ln Sarre, on carbonise d'abord un combustibl dïî-' 
rcnt et plus riche en ma.Lières volatiles, quo colui auquel 

011 
•
1 
° 1 ~-

. . . me ange ic 
scm1-cokc. L a raison en est év1clemmcnl quo l'on cherche it 

1
.
0
• é 

. . . . cup rcr la 
. plus grande ~unntllé de goudron primn1rc. M:n1s le principe de la méthode 
est de cnrbomser à basse lempérn lure une po.rlio du combus' i"ble t . 

1 . ' rop rie 1e et de- mélanger le semi-coke à une proporlion conveno.ble d • 
combuetiblo. e ce meme 

• 

• 
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riches en malières volai iles de fabriquer du coke équivalent à celui 

obtenu a\·ec les cha rbons spéciaux résen·és j usqu' ici à cet usage. 
Enfin Je semi-coke peut être util isé pour le chau ffage industriel 

' , . 1 sous une des t rois formes sui\·an tes : ap rès agglomerat1ou , ou pu -

vér isatio11 , on g~zéfacLion . 

n) Gr1? . 

L e sous-prod u it gazeux <'Sl u ~1 gaz r iche. ( 7: 000_ calories/mèt1~e 
cu be); la. quantité p roduite par la carbomsat1011 a b~ss,e temp~
rai,nre est de ] 'or d re de 100 mèt res cubes p a r Lonne tra1tee . A p res 
débenzolage, ce gaz csL employé au ch a uffage de l'appar~il de 
carbon isation, ~L moins qu · 0 11 ne puisse le vendre p our calonser le 

gaz d "éciairagc, le gaz de haut fourneau, etc. 

Ch a rle roi, déccm brc J 925. 


