La gazéification de la tourbe & I'état brut humide
et son application a la chauffe du four a chaux, a gaz
et a combustion interne

par M. MIGEON

RESUME

Aprés un rappel historique des efforts tentés, au cours des dges, en vue de valoriser la tourbe, 'auteur
2y * . . ” r
analyse les causes d'insuccés et les difficultés rencon trées.

Deux facteurs particuliérement importants sont & retenir : d'une part, la nécessité de judicieuses récu-
pérations calorifiques pour abaisser la teneur en eau et d autre part, l'obligation de présenter sur la grille du
gazogéne de la tourbe en morceaux plus ou moins calibrés.

i rq = £ 3 ro . . .
L’auteur décrit un gazogéne de sa conception el donne les caracléristiques obtenues en marche indus-

trielle.

Dans une note subséquente, 'auteur étudie un type de four & chaux, a gaz et a combustion interne,
qui constitue un progrés sur les fours & chaux du type courant. Ce four peut éventuellement étre alimenté

par le gaz du gazogéne & tourbe.

Dans les pays pauvres en charbon, notamment dans les colonies africaines, les procédés décrits par
Uauteur méritent de retenir Uattention. Clest le cas, par exemple, pour l'est du Congo, ot les gisements de

tourbe paraissent devoir étre de quelque importance.

CHAPITRE 1
LA GAZEIFICATION DE LA TOURBE A L’ETAT BRUT HUMIDE

La tourbe fut avec le bois, et dans certaines ré-
gions peut-étre avant le bois, le premier combustible
de 'homme primitif, si l'on s’en rapporte aux dé-
couvertes des spéléologues qui, dans certaines ca-
vernes, découvrirent parmi des ossements des tour-
bes malaxées et comprimées a la main, mais aucune
trace de bois carbonisé.

Dans nos temps historiques, la tourbe fut Iong-
temps un combustible apprécié; un édit anglais du
XI™e sigcle exonére de taxes les tourbiers alimentant
Londres; au XIII™® sitcle, un évéque de Thé-
rouanne accorde aux moines de I'abbaye de Clair-
marais, & St-Omer, [e monopole d’exploitation des
énormes tourbi¢res de la région, ce qui provoque
une émeute sanglante.

Cette exploitation a été, croyons-nous, l'ancétre
des industries des engrais chimiques, car jusqu’au
XVIII"e siecle la tourbe y était brtilée en meules
et les cendres vendues aux horticulteurs et méme
exportées.

Philippe le Bon accorde d'importantes conces-
sions territoriales aux exploitants des gisements
tourbiers, situés & cette époque le long du littoral

belge et actuellement submergés par ['avance de la
mer.

On conservait avant 1914, dans une collection
particulitére 3 Nieuport, une machine & malaxer
et boudiner la tourbe en briquettes, construite entié-
rement en bois el datant du XV™° siecle.

En 1681, Becher en Angleterre prit un brevet
pour la carbonisation de la tourbe et la production
de goudron, brevet qui constitue une indéniable
antériorité & de nombreux brevets modernes pris
par I'industrie de la cokerie et de la carbonisation.

En 1719, Johann Degueur publie le premier traité
d’exploitation de la tourbe, intitulé « Disertation
Physica de Torfis ».

Depuis nos ancétres des cavernes, I'exploitation
s’est modifiée, elle s’est mécanisée, mais le principe
de la valorisation en vue d’en faire un combustible
n'a pas varié; il consiste toujours & malaxer la
tourbe, puis ['exposer & l'air et attendre sa dessic-
cation.

Des statistiques récentes évaluent a 52 millions
d’hectares (sauf pour 'U.R.S.8.) la superficie des

tourbiéres connues en Furope, dont certaines et les
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meilleures atteignent parfois 11 & 12 métres d’épais-
seur.

. Elles affleurent généralement le sol, quand elles
sont en formation, ou se présentent sous des épais-
seurs variables de morts-terrains, allant de 30 cen-
timetres dans la Somme a plusieurs métres sur la
cote de la mer du Nord.

Certains de ces gisements, composés de tourbe
fibreuse, sont exploités normalement, pour fes pro-
priétés absorbantes, comme liti¢re, tourbe d’embal-
lage ou comme isolant thermique et sonore, plus
économique et trés supérieur au liege.

Mais la p]upart de ces gisements sont inexploités
ou exploités sporadiquement en vue d'une produc-
tion de combustible de remplacement.

Ces exploitations sont éphémeéres et réguliere-
ment déficitaires.

La cause de ces insucces répétés réside princi-
palement dans les frais élevés des multiples manu-

eau (%) 00 88 84 82
cal ..l 56 60 322 415
eau (%) 50 45 40 35
cal ... 2.280 2.560 2.865 3.145

L'Institut allemand des Combustibles a établi
une classification des divers modes d'inclusion de
I'eau dans la tourbe :

eau dimprégnation retenue dans la masse;
eau dadhérence aux fibres;

eau colloidale;

eau d osmose:

eau chimique dégagée par carbonisation.

C'est un fait connu de tous les vrais tourbiers
que, par compression ou par égouttage tout comme
dans une éponge, il est possible d’éliminer les eaux
sous mbriques a) et ]:)) et d'abaisser ainsi la teneur
initiale & 70 % et méme, par forte compression, a
60 %.

Les eaux sous rubriques c¢) et d) ne peuvent
s'éliminer par les pressions les plus élevées. Tout
le probléme de la dessiccation de la tourbe réside
dans cette impossibilité.

Chaque molécule d'eau est enrobée dans une
gaine d'acide humique & consistance gélatineuse,
qui ne peut se détruire ou éclater que par broyage
et malaxage, suivis de dessiccation thermique, soit
par exposition & [air, tributaire des conditions
atmosphériques,. soit par emploi onéreux de calo-
ries externes.

L'exposition a I'air d'une durée normale de 50 a
50 jours exige une main-d’ceuvre abondante, pour
dépdt et retournements sur terrains, mise en lan-
terne, puis stockage.

La superficie des terrains de dépét nécessaires
croissant avec ['importance de [I'exploitation, les
distances de transport croissent proportionnelle-
ment et élevent le prix de revient au lieu de
I'abaisser.
~ La main-d'eceuvre de ces exploitations étant sai-
sonni¢re est d'ailleurs généralement de rendement
médiocre.

A part de rares exceptions, en Irlande et en Hol-

tentions nécessaires pour abaisser la teneur initiale

en eau, qui est de 85 a go %,

40 % pour son emploi en gazogeéne

30 % pour son emploi comme combustible

20.% comme matiére premidre de carbonisation
avec récupération.

Une tonne de tourbe théoriquement séche (dési—

gnée T.S. dans la suite de cette note) retient a

85 % : 5.667 kg d’eau.

3 40 % elle retient 667 kg d'eau ou a
5.000 kg eau

50 % elle retient 428 kg d'eau ou a
5.230 kg eau

20 % elle retient 250 kg d'eau ou a
5.497 kg eau.

Une tourbe moyenne 1.S. et décendrée d'un pou-

voir calorifique de 5.200 cal/kg, présente aux diver-

ses teneurs en humidité les pouvoirs balorifiques

suivants :

@ e o

éliminer :

éliminer :

W

éliminer :

o8

8o 75 70 65 60 55
525 820 t.110 1250 1.605 1.000
50 25 20 15 10 o
5.450  %3.740 4.025 4.270 4.620 5.200

lande ot la configuration des tourbiéres permet le
fraisage sous épaisseur réduite, l'enlévement mé-
canique aprés dessiccation et I'emploi en foyers
spéciaux, 'exploitation tourbitre reste, surtout avec
I'augmentation des salaires et des charges, ce qu’elle
a été pendant des siécles, une exploitation artisa-
sanale ou familiale & rendement limité et consom-
mation locale.

Certains procédés, placés dans des conditions
particuliérement favorables d’exploitaﬁon, produi-
sirent des briquettes de tourbe d’excellente qualité,
mais les investissements énormes de capitaux et de
matériel, peu en rapport avec ['importance de Ia
production et augmentant considérablement le
prix de la calorie-tourbe, n’apportérent pas la solu-
tion de I’emploi économique de celle-ci.

L'utilisation de cette richesse carbonifére abon-
dante méritait d’étre reconsidérée en cette époque
ot, dans tous les pays, toutes les sources calori-
fiques, houille, gaz, électricitg, déié a des prix
élevés, ont tendance a de nouvelles augmentations.

Ne recherchant pas une hypothétique production
de combustible solide de remplacement, cette valori-
sation a été réalisée par gazéification de la tourbe,
directement, a [l'état brut humide, c'est-a-dire,
comportant uniquement les frais minimes de 'extrac-
tilon qui pour la tourbe se résume a un simple dé-

ai.

Aux prix réduits de production de la matitre
premiére-combustible s ajoutent pour I'usager le bé-
néfice du coefficient élevé de la chauffe au gaz et
ses facilités d’applications.

Malgré une grande diversité d'origines végétales,
sphaignes, carex, bruyéres, roseaux, hypnums, ty-
phas, cte., ainsi que des conditions de formation,
la composition moyenne des tourbes d'Europe —
pour les tourbes de méme age géologique — est
sensiblement la méme.
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Composition sans cendres : C.
tourbes frangaises ...... 55,51
» allemandes 50.54
» hollandaises 50,15
» irlandaises ... 60,02
» suisses  ............ 57,70

La teneur en carbone, par destruction lente de la
cellulose, peut sélever a 65 et 70 %, dans les tour-
bes anciennes (vingt si¢cles et plus).

Avant le développement des réseaux ferrés et
fluviaux en AHemagne, la tourbe [ut Iarg‘ement
utilisée dans l'industrie du verre, de Ia chaux, du
ciment, des briques, porcelaine et poteries, méme
dans la métallurgie, ceci grice aux salaires trés ré-
duits payés dans ces régions défavorisées et a
I’emploi d'une main-d’ceuvre plus économique
encore, celle des prisonniers de droit commun dont
les primes de rendement étaient payées par des jour-
nées de réduction de peine.

La verrerie de Bohéme, malgré un prix de revient
élevé, utilise encore la tourbe pour ses fabrications
de verre de luxe.

Pendant la derniere guerre, grace a ['affectation
de nombreux prisonniers polonais a 'extraction de
la tourbe, celle-ci fut utilisée pour la production de

Firme anglaise Mond
» allemande Deutz
»  suisse Wintherthur

Le procédé étudié n'a pas la prétention d'amé-
liorer ces rendements; I'innovation consiste unique-
ment & réaliser, par de judicieuses récupérations
calorifiques, un abaissement de la teneur en eau et
& effectuer en dehors de toute main-d ceuvre, par
un mode de chargement particulier a 'appareil, les
opérations indispensables pour présenter sur la

Pouvoir calorifique de la tourbe T.S. .....

Teneur en humidité a ['extraction :
Installation polonaise
Installation Vardar

Analyse du gaz :

CO.
CH,

Pouvoir calorifique
Rendement du gazogéne

Pour le fonctionnement normal d'un gazogéne a
tourbe, certaines conditions spéciales de construc-
tion doivent étre respectées.

Ceci explique les échecs répétés des essais d'uti-
lisation de la tourbe, dans les gazogénes a

...................

Rendement volumétrique par kg de tourbe T.S. .........

Pouvoir calorifique par kg de tourbe T.S. ..................

H. 0. N. S
6.57 30.74 1,13 0.25
6,06 33,01 0.90 0,05
5,67 34,07 1,— 0,10
5,88 33,15 0.05 -
6,10 34,20 0,70 0,30

carburant de synthése: actuellement en U.R.S.S.,
la tourbe sert de base a la production du méthanol.

La gazéification directe de la tourbe brute hu-
mide, par le procédé que nous étudions, s applique
3 toutes les tourbes, sauf les tourbes fibreuses qui
trouvent déja des débouchés.

Les variations de rendement sont volumétriques
et non calorifiques.

Les firmes importantes les plus spécialisées dans
la construction des gazogénes, Siemens, Didier,
Trenkler, Deutz, Mond, Wintherthur, etc. réali-
sérent des installations de gazéification de tourbe,
généralement satisfaisantes; mais tous ces procédés
exigent un abaissement préalable de la teneur en
humidité a 40 % et moins, ainsi qu'un malaxage—
briquetage, ce qui par le prix élevé et I'importance
de la main-d’ceuvre, enléve & son emploi ['intérét
industriel et financier et tout ['intérét économique.

Voici quelques chiffres de rendement cités par
ces firmes :

Eau Rend. Vol. P. Calor.
(%) (m3) {cal )
5745 2,55 1,201
32,4 1,86 1.429
35.7 2,65 1.230

grille de la tourbe en morceaux plus ou moins ca-
librés.

Ce procédé est app]iqué depuis de nombreuses
années a |'étranger 3 la chauffe de fours & chaux
et & briques et les chiffres de rendements calori-
fiques ont été — sans variations sensibles — en
moyenne de :

= 4.225 cal/kg

01,5 %
88,2 %

I

= 5.5 % en vol.
28,5
2.5
0.8
5.3
0,2
57,0
2,6 m® 15°/760
1.225 cal/m3
3.185 cat
75 %

L I T

houille ou a coke, sans procéder aux modifications
indispensables.

1) Un pourcentage important de la tourbe doit
se présenter sur la grille en morceaux plus ou moins
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calibrés, faute de quoi la tourbe se tasse, fuse avec
dégagement uniquement de COz et non de gaz.

2) La réaction C + O est lente et ne devient
normalement active qu'a des températures élevées,
d’ott nécessité d'allure vive et chaude de marche.

3) L’air primaire insufflé exige une pression
élevée, vu la hauteur de couche compacte, il exige
également une répartition uniforme sur ['ensemble
de la surface de grille, 3 cause de la densité tres
faible du combustible; sans cela, il se forme dans
la masse des cheminemenis de passage direct de
I'air et des combustions, sans gazéification.

Dans la présente construction, la grille a été par-
ticulirement étudiée.

4) Le maintien de Tallure chaude ne s'obtient
que par réchauffage de Tair primaire.

5) Le décendrage doit pouvoir s'effectuer sans
modification a la composition et au volume de
l'air.

fectuant d'ailleurs normalement, dans le stock que
toute usine doit se constituer quel que soit le com-
bustible employé.

Cet abaissement de la teneur en humidité ne
s'elfectue que sur tourbe brute et cesse sur tourbe
malaxée; pour le réaliser, il suffit d'isoler le stock
du sol du dépét par des claies de roseaux, pris & la
tourbiére, ou par des fascines.

Dans l'installation du Pripet — dont la recons-
truction est envisagée — les stocks doivent constituer
les réserves d’hiver; ils sont formés par des tas
coniques recouverts de roseaux, d’environ % m 50 de
hauteur, qui se réduisent rapidement par contrac-
tion a moins de 2 métres.

L’'égouttage se continuait méme en hiver, le stock
n'étant gelé que sous une épaisseur externe de 25
a 30 cm.

La durée de stockage, pour réduire la teneur a
70 %, est en moyenne de 80 a Q0 jours.

G AZ 0 GLNL ATOURBE BRUTE HUMIDE

Nous avons vu plus haut que 'eau incluse dans
la tourbe pouvait se classer sous deux rubriques :
a) 'eau s’éliminant par pression ou égouttage;
b) I'eau exigeant une intervention thermique et
mécanique.
L’élimination par pression étant nécessairement
cotiteuse, nous n'envisageons que ['égouttage, s'el-

Les hautes eaux nécessitaient également un
stockage d’hiver dans notre installation du Vardar,
mais sous l'action des vents, la dessiccation des
couches extérieures vers 40 a 45 % présentait un
inconvénient car la tourbe & cette teneur, lors des
opérations de chargement du gazogéne, ne s'agglo-
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meére plus aussi parfaitement, par conlraction, que
la tourbe a 60 %.

A la teneur de 85 %, une tonne tourbe T.S. s'ac-
compagne de 5.667 kg d’eau.

A 70 % cette teneur est de 2.53% kg d’eau.

Le stockage-égouttage élimine 5.667 —2.3335 =
5.554 kg.

Reprise au stock, la tourbe brute est chargée en
silo (1).

Celui-ci a pour fonction de :

a) réfrigérer le faisceau tubulaire (2) disposé
verticalement en son centre. condenser les
vapeurs venant, comme nous le verrons plus
loin, de la zone de dessiccation du gazogéne;

b) récupérer dans la tourbe une partie des ca-
lories, élever sa température, au besoin la
dégeler;

c) constituer un stock d’alimentation pour
24 heures de marche et économiser de
main-d ccuvre.

Du silo, Ia tourbe tombe dans la trémie de la
presse plate (3) qui, comme toute linstallation
d’alimentation, marche en continu.

La section en hauteur de cette presse est de
45 millimetres, la pression du piston- I)ourreur est
réglable par ressort de 5 a 8 kg au cm? leau
s'élimine par compression et s'évacue par cIes chi-
canes cloisonnées.

Ce réglage de la compression permet d’alimenter
le gazogéne en tourbe, & une teneur régulicre en
eau voisine de 60 %.

La presse est munie d'une double enveloppe qui
sert de réfrigérant a la circulation d’huile, que nous
examinerons par la suite.

Une partie des calories est ainsi récupérée et
Peffet de celles-ci s’ajoute aux calories récupérées
en silo.

La presse plate débite en (4) dans un malaxeur-
défibreur. En (5), le malaxeur déverse une pate ho-
mogéne dans un piston (6) qui refoule dans un
faisceau tubulaire (7) qui la remonte a travers le
[aboratoire du gazogéne dans la zone supérieure de
dessiccation, sous la forme d'un cylindre aggloméré
de 60 mm de diamétre, qui aprés dessiccation com-
pléte se contractera en trongons d'environ %5 mm
de diamétre.

Le faisceau tubulaire (7) constitué par neuf tubes,
est Iogé dans une enve]oppe (8), a circulation
d'huile, afin de :

a) répartir entre tous les tubes une température

uniforme et progressive, facilement réglable;

I)) protéger ces tubes contre les corrosions ther-
miques dans Ia zone de réaction a haute tem-
pérature du gazogéne.

Le circuit de circulation de Thuile est assuré par
pompe. L'huile est introduite a la base a la tem-
pérature moyenne de 80° C, elle sort au sommet a
150° C environ.

La réfrigération de I'huile est assurée par le pas-
sage dans la double enveloppe de la presse plate,
ot elle abandonne ses calories & la tourbe.

Le dispositif du faisceau tubulaire (7) constitue
une des revendications essentielles du procédé
chargement.

Il n’a pas pour mission d’éliminer un pourcen-
tage quelconque d’humidité; son role consiste a :

a) filer la pate de tourbe en vue d'obtenir des

morceaux réguliers;

b) élever progressivement la température de la
tourbe vers 05° C, ce qui donne a la pate
une certaine consistance.

Si cette élévation de température n’était pas réa-
lisée et si I’agglomere pateux de tourbe était placé
brusquement dans ['ambiance chaude qui régne
au sommet de la zone de dessiccation du gazogéne,
la tourbe tomberait en poussiére et Ie prmCIpa[
objectif de notre procédé de chargement, qui est
de présenter a la gazéification des morceaux agg]o-
mérés, ne serait pas atteint.

Le faisceau tubulaire débite sous I'effet du pis-
ton (6) des cylindres qui se fractionnent en lon-
gueurs différentes mais de méme diamétre, en tom-
bant dans les cones de dessiccation.

L’ensemble de dessiccation est composé de deux
cones renversés, semboitant, dont le sommet est
coupé en sifflet afin cl’empécher les engorgements
dans la descente aux endroits de moindre section.

Ces cones en tole présentent a [a base une sec-
tion circulaire et, au sommet, une section eHlptIque.

Ils sont placés dans un massif réfractaire, ot les
gaz a haute température provenant du laboratoire
du gazogéne circulent dans des carnaux en chi-
canes et ot ils ubandonnent une partie des calories
de leur chaleur d’échauffement.

Le trajet des gaz dans le massif est réglab]e par
'extérieur afin de régler I'échange calorifique entre
la masse tourbeuse et le fluide chauffant.

L'eau vaporisée est évacuée, sans contact pos-
sible avec les gaz, vers le condenseur (2) placé dans
le silo de chargement (1) comme on I'a vu précé-
demment.

Grace a un dispositif automatique, 'action de
vide est freinée et réduite & environ 50 mm d'eau, ce
qui est suffisant pour assurer I'évacuation rapide
des vapeurs.

La tourbe, introduite au sommet de la zone de
dessiccation & 60 % d’humidité et 95° C de tem-
pérature, arrive au bas de cette méme zone vers
35 & 40 %.

A 60 %, une tonne de tourbe T.S. s’accompagne
de 1.500 kg d'eau; & 40 %, sa teneur est réduite a
667 kg. Il faut donc éliminer : 1.500 — 667 = 833 kg
d'eau. Nous établirons par la suite le calcul calo-
rifique de cette élimination.

Nous avons vu que la grille d'un gazogéne a
tourbe devait présenter d autres caractéristiques que
la grille d'un gazogéne & coke ou & houille.

La grille est constituée ici par quarante barreaux,
affectant en plan la forme triangulaire tronquée.

Vingt de ces barreaux sont fixes et alternent
avec vingt barreaux pivotant autour d'un axe en
acier-nickel.

En élévation, les barreaux fixes présentent une
forme triangulaire, empéchant les cendres de sy
fixer.

Du c6té central, 'axe est logé dans un bloc mé-
tallique: du c6té périphérique, il se prolonge a tra-
vers la paroi du gazogéne, ce qui permet de le faire
pivoter et de provogquer la chute des cendres.
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Les espaces rayonnants, ménagés entre les bar-
reaux fixes et mobiles, assurent une parfaite ré-
partition uniforme de ['air primaire insufflé.

Le décentrage s'effectue a deux reprises par un

qu'une besogne de surveillance.

ches munis de by-pass.

Le gazogéne du type normal du procédé étudié présente les caractéristiques suivantes :

personnel qui n'a dailleurs en dehors de ce travail

Les cendres sont recueillies dans des cénes étan-

Production de calories-heure ..o 2.800.000
Diametre IETIEUE  v..oeivieeiiiesee i eeceee e e e e e e e 2,60 m
Surface de grille nette, faisceau tubulaire déduit .............................. 5 m?
Surface de grille par m3/heure de gaz .........coooviniiiiiiiiiiiie 22 cm?
Gazéification par m* grille towrhe To8. ioncvvonsmmnovommmssss virssovpsansnis e 175 kg
Gazéification par heure tourbe T.S. ............cccoooiiiiiiiiiiiii 875 kg
Gazéification par 24 heures tourbe T.S. ... .o 21 t
Hauteur du combustible dans laboratoire : cendres  ........................ 150 mm
tourbe oo 1.600 mm
Température air primaire insufflé .........cooooviiiiiii i z00 °C
Volume d’air théorique kg tourbe T.S. insufflé ...................cooooii 2,8 m®
Volume d'air réel kg tourbe T.S. insufflé ......................... 3,5 m®
Apport calorifique air primaire par kg tourbe ........... ..o 330 cal
Pression SiF POINBITE  .oiiemeisimwos stmemsmmions simbio b s diodotind snes i St cicka oo sads 275 mm
Quantité de gaz par kg tourbe T.S. ..... B W RS S T 2,6 m®
Pouvoir calorifique du gaz 15° C 760 mm .........cco.ooiiiiiiiiiiiiee 1.225 cal
Calories par kg tourbe T.S. .. ... i 5.185 cal
Température de dégagement du gaz dans laboratoire  .......................... 1.250 °C
Chaleur d'échauffement du gaz par m® ..............oooiiiiiiiiiiii 477 cal
Chaleur d'échauffement du gaz par kg tourhe ............occoviiiiiiiin 1.240 cal
Chaleur d’échauffement tourbe & 60 % eau, 05° C par kg .................... 180 cal
Total chaleur d’échauffement gaz + tourbe .........c.coovoiiiviiiiiiiis i, 1.420 cal
Température de sortie du gaz du gazogéne .............ccccooiiviiiiiiiiiiii 400 °C
Chaleur d’échauffement du gaz/m3 & la sortie ...........cccooviiiiiiiiiiiii 155 cal
Chaleur d'échauffement du gaz/kg tourbe T.S. ..o 550 cal
Abandon de calories zone de dessiccation par m® ... 542 cal
Abandon de calories zone de dessiccation par I(g‘ tourbe T.S. .............. 8go cal
Eau a vaporiser réduction 60/40 % par kg tourbe T.S. ... 833 g
Dépense calorifique de vaporisation par kg eaw ..o Q00 cal
Dépense calorifique de vaporisation pour 833 g eau ..................cooeeen. 750 cal
Récupérateur calories condenseur silo ................ooooi i 520 cal

De ces quelques chiffres contr6lés par une marche

industrielle normale, nous déduisons :-

1) les abaissements successifs de la teneur en
eau peuvent étre obtenus sans 'intervention de
main-d ceuvre, autre que celle de stockage et
de chargement du silo du gazogéne;

2) la gazéification est obtenue avec un mini-
mum de dépense de force motrice, un gazo-
géne du type normal décrit, exigeant un mo-
teur unique de 15 CV;

5) la teneur élevée en eau de la tourbe, apres
égouttage, exige nécessairement son emploi
a proximité du lieu d’extraction.

Dans les régions industrielles, on trouve
fréquemment - des tourbiéres a proximité. des
centres ot I'on dispose de chaux et dargile.

Les calories/tourbe peuvent également étre
transformées sur place en-force motrice.

4) une exploitation sur:les bases sus-indiquées
exige un gisement d'une certaine importance,
mais une tourbiére de 20 hectares assure I'ali-
mentation de [installation pendant plus de
trente ans.

Chaque exploitation tourbiére constitue ‘un cas
d’espéce. N

Dans ces: conditions, il est malaisé d'établir.des
prévisions et de chiffrer les économies réalisab_[es
en remplag:ant, par la tourbe brute, [e combust-ible
utilisé, houille ou coke. »

Une production horaire de 2.800.000 calories ou
67 millions de calories/jour, exige 21 tonnes de
tourbe, calculée sur combustible théoriquement sec.

Ce tonnage exige une extraction de la tourhisre
de 140 m® de tourbe brute ou, pour un travail de
8 heures/jour, 17,5 m®/heure.

Par extraction mécanique, y compris le stockage
a proximité, I'expérience fixe & 6 hommes le per-
sonnel nécessaire et la dépense de force motrice a
15 CV. ’

Dans certaines conditions, en tourbiéres drainées,
I'extraction & la main permet d'obtenir le ‘méme
tonnage avec une équipe de 10 hommes.

A titre de comparaison, le rendement normal de
la houille maigre & 7.500 calories est en gazogéne
de 5.640 calories.
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Un kilogramme de tourbe théoriquement séche,
donnant 3.185 calories, remp[ace donc ca[orique-
ment 0,565 kg de houille.

Ces chiffres font apparaitre immédiatement I'éco-
nomie réalisable par l'emploi de la tourbe brute

humide, gazéifiée par le procédé.

A cette considération s'ajoute, pour l'usager,
I'avantage de posséder un combustible personnel
dont les variations de prix cofitant ne peuvent étre
affectées que dans de faibles proportions.

CHAPITRE I

UNE APPLICATION DE LA CHAUFFE PAR LA TOURBE BRUTE HUMIDE
LE FOUR A CHAUX, A GAZ A COMBUSTION INTERNE

La technique de la production de la chaux n’a
guére évolué depuis I'époque romaine.

Le four ovoide de Forenzo en ltalie, qui date des
premiers siecles de notre ére, s'identifie exactement
aux fours actuels de construction récente, pronés par
des firmes spécialisées.

Le four a chaux des indigénes du centre africain,
creusé dans une termitiére, présente sur nos réali-
sations de civilisés I'avantage de posséder une souf-
flerie et un récupérateur, évidemment sommaire,
pour air primaire, ce qui a permis & certaines fir-
mes d’en breveter la priorité.

Depuis ces époques éloignées, le combustible
seul a changé, la houille, le coke ou le lignite rem-
plat;ant Ie bois.

Le seul progrés sensible est I'emploi généralisé
de revétements réfractaires, remplagant les anciennes
garnitures en galets, et une meilleure ventilation
par placement d’une cheminée ou d'un ventilateur.

La comp]ication de certains systémes de décharge—
ment mécanique, F'usure rapic[e de mouvements
placés dans la poussitre de calcaire enlévent tout
intérét a la plupart de ceux-ci.

Les systémes mécaniques exigent une fabrica-
tion régulitre alors que le four posséde une allure
incontrolable. La marche du four est fonction de
[a qualité du combustible, des conditions atmos-
phériques, du plus ou moins de soin de I'ouvrier
chargeur.

Cette stagnation dans le progrés semblerait prou-
ver que le principe de simplicité adopté n'est pas
perfectible.

Nous croyons que le manque de progression, dans
cette branche comme dans beaucoup d'autres, est
imputable au fait que dans de nombreux pays 'in-
dustrie des calcaires — & part quelques gros pro-
ducteurs vraiment industrialisés — revét la forme
artisanale & débouchés locaux limités, réalisés avec
un minimum d'investissements.

Le systtme de taxation rend automatiquement
I'exploitation bénéficiaire et n'engage pas l'indus-
triel & modifier ses installations, exigeant de nou-
veaux investissements.

Cependant un jour viendra ou la libre concur-
rence jouera et ot le producteur, n'étant plus
protégé par les taxations, se trouvera dans ['obli-
gation'de serrer ses prix de revient, d’adopter des
méthodes qui lui permettront, non seulement
d’améliorer la qualité de ses produits, mais aussi

d’économiser le combustible dont les prix ¢levés se
grévent de frais de transport réguliérement en
hausse.

Ce que nous disions pour le calcaire, nous pou-
vons tout aussi bien l'affirmer pour les produits
argileux, briques, tuiles, poteries, etc., auxquels
s'adressent nos procédés de chauffe par tourbe
brute humide.

Les économies qui peuvent étre réalisées dans
I'industrie des calcaires, sont :

a) économie sur la dépense calorifique;

b) économie sur lentretien du revétement du

four;

c) économie résultant de ['amélioration de la

qualité.

Les dépenses du département carriére sont con-
ditionnées par les frais de salaires, le prix des
explosifs, éventuellement le transport et la situation
du gisement.

Ce sont la des dépenses incompressibles dont
I'importance doit avoir été établie préalablement
par une étude minutieuse, avant d'en décider
['exploitation.

Dans la note précédente, nous avons exposé, en
nous basant sur des chiffres contrslés de plusieurs
années de marche industrielle, les possibilités de
production, par la gazéification directe de la tourbe
brute humide, de gaz d’'une valeur calorifique nor-
male, mais a un prix de revient trés réduit, com-
paré a celui des autres combustibles, houille, coke
ou lignite.

Nous insistons sur les possibilités de cet emploi
car, & notre connaissance, de trés nombreux pgise-
ments importants de tourbe se situent & proximité
immédiate de bancs de calcaires ou de gisements
d'argile.

Des tentatives d’emploi de la tourbe dans les
fours a chaux a combustion interne ont été [aites.
Ces essais ont été tous négatifs.

Ils furent effectués, soit en mélangeant a la
houille de la tourbe brute, soit par emploi de la
tourbe seule aprés briquetage et dessiccation.

Le mélange de deux combustibles aussi diffé-
rents que la houille et Ia tourbe, ne peut donner
aucun résullat satisfaisant.

L’emploi de la tourbe seule, séche, briquetée —
d'un emploi plutét onéreux ameéne, par écrase-
ment du combustible de faible résistance, I'obstruc-
tion des espaces libres entre morceaux de calcaires,
d'ott diminution de section de passage des fumées.




Juillet 1950

La gazéification de la tourbe 4 I'état brut humide 411

Or, la dissociation du carbonate de chaux ne
s'effectue plus ou est trés retardée, s'il existe au-
tour du morceau une tension d’acide carbonique
égale ou supérieure 3 sa tension de dégagement.

C'est pourquoi par tous les procédés, les' cons-
tructeurs tentent dactiver cette évacuation, soit par
un tirage naturel par cheminée plongeante, soit par
ventilateur.

Cette obstruction d’espaces se constate dailleurs

avec certains charbons cendreux.

Nous avons eu ['occasion cependant de visiter
un groupe de fours & chaux, dans la région de
Dantzig, utilisant la tourbe en avant—foyers type
Siemens. La tourbe était livrée par une usine de
carbonisation de bois, qui additionnait ses déchets
de fabrication et ses sciures a la tourbe et utilisait
les calories perdues de ses fours a la dessiccation.

a

Les premiers essais de chauffe des fours & chaux,
par le gaz, ne réalisérent pas tous les espoirs; ils pré-
sentaient cependant déjz‘i d'incontestables progrés
sur la chauffe par combustion interne, surtout quant
a la conduite du four.

Nous nous sommes attachés, avec pleine réussite,
a obvier aux inconvénients signalés.

a

Nous n'avons pas & revenir sur les avantages de
la chauffe des fours industriels par le gaz; le ren-
dement extrémement médiocre du four & cuve, qui
est le four & chaux ou & ciment, est considérable-
ment relevé.

Lors des premiers essais — et cette conception
est encore adoptée par certaines firmes — la forme
cylindrique ou ovoide a été conservée, les briileurs
étant placés dans Uenveloppe a la périphérie.

Dans ces conditions, la transmission calorifique
doit s'effectuer par un cheminement centripéte, ce
qui exige des températures plus élevées & la péri-
phérie, ott la cuisson est plus rapide qu'au noyau
central. Le calcaire se présente dans la zone de
chauffe, a densités différentes; le centre, plus
dense, d'une cuisson moins compléte, est sollicité
principalement par le systéme dévacuation de la
base du four.

D'autres essais furent aussi tentés avec des gazo-
génes sans décendrage automatique, d’olt irrégu-
larité certaine de production de gaz et arrét com-
plet de débit, avec extinction des briileurs pendant
la période de nettoyage.

Enfin, le dispositif des brtilleurs a la périphérie
favorise le passage direct des fumées le long de la
paroi, d'ott perte calorifique importante.

Toutes - ces constatations ont conduit a Ia
conclusion assez hative que la chauffe au gaz des
fours & chaux présentait un faible intérét.

Il suffisait de résoudre les difficultés premigres
pour rendre & ['emploi du gaz tout son intérét.

Des remarquables travaux d'Oleovnik, a I'Institut
Autrichien des Combustibles, sur la chauffe au gaz
des fours meétallurgiques, il résulte que c'est lu
forme rectangulaire qui assure la répartition ther-
mique la plus réguliere.

Nous avons appliqué ces principes a 'opération
thermique qui est la cuisson de la chaux.

Abandonnant la forme classique, cylindrique ou
ovoide, nous avons adopté la forme rectangulaire
dont la petite dimension reste fixée a 1 m 8o, le
four s’allongeant avec I'importance de son débit,
suivant la grande dimension du rectangle.
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Fig. 2. — Four & chaux, & gaz et & combustion interne.

Mais nous avons aussi abandonné la chauffe pé-
riphérique.

Le gaz venant en (1) du gazogéne, arrive en (2)
dans des carnaux transversaux.

Dans ces carnaux (un seul est indiqué sur le
plan) il rencontre 'air secondaire et, par des ouver-
tures multiples (3), les calories sont distribuées dans
la masse.

Ces carnaux transversaux, disposés sur deux
étages, sont placés sur des vofites creuses ol cir-
cule ['air secondaire déja réchauffé par le récupé-
rateur (6) de la base du four.
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La totalité des calories de combustion est donc
utilisée & la cuisson du calcaire; ces calories sont de
plus réparties uniformément dans la masse.

A Timportance de 1'économie calorifique, s'ajoute
['économie obtenue par l'augmentation de rende-
ment grace & la suppression des incuits et des vi-
trifiés, fait particulitrement important pour les
chaux chimiques.

La fixité de la zone de chauffe favorise I'évacua-
tion des fumées et augmente la capacité de pro-
duction de chaux, par m® de four installé, com-
parativement aux procédés classiques.

Non moins sensibles dans le procédé, sont I'éco-
nomie de frais d'entretien et la réduction des jour-
nées de chomage.

L’enveloppe du four constitue un double récu-
pérateur, la partie inférieure (6) réchauffant l'air
secondaire, [a partie supérieure (5) assurant le ré-
chauffage de T'air primaire, dans le cas de marche
au gaz de tourbe brute humide.

Le refroidissement du revétement réfractaire, réa-
lisé par cette circulation d'air, lui assure une
longue conservation; la formation de nids d’abeilles
destructeurs des revétements n’est plus & craindre.
ceux-ci élant formés par ['action des scories dans
le procédé de la chauffe par la houille.

Le déchargement mécanique continu (7) est d'une
extréme simplicité; il se réduit & une palette ani-
mée d'un mouvement alternatif, commandé par une
bielle extérieure et glissant sur des barres d’acier
fixées sur une plaque de fonte. I.’'usure est ainsi ré-
duite au minimum.

La chambre d'évacuation dans laquelle se pla-
cent les wagonnets est fermée par des portes auto-
claves, le four fonctionnant sous pression a la base
et sous dépression obtenue par la cheminée au som-
met.

L’introduction du calcaire se fait au sommet (4)
qui est muni de volets étanches.

L’ensemble combustion-débit volumétrique est
parfaitemept réglable, afin d’assurer une compléte
régularité de marche.

Bilan calorifique d’un four a chaux
de 24 tonnes chaux/jour.

Un calcaire ayant une teneur de 07 % CaCOy
et 5 % d’humidité, exige pour la production d'une
tonne de chaux la mise en ceuvre de :

970 X 100
Tonnage calcaire ——— = 1730 ke
56
1730 X 3
Tonnage humidité : ——— = 52 kg
100

Tonnage total = 1.782 kg

La consommation calorifique théorique est par

t/ chaux de:

cuisson calcaire :

1750 X 452 = e =81.960
vaporisation eau :

1.782 X

(617 + 0,50 X 320) = 41.490
100

dépense calorifique par t/chaux : ....... 825.450 cal.

Le rendement du four a cuve & chaulfe interne
est fort réduit, malgré tout le soin apporté a sa
marche.

Turcan signale des rendements de moins de 50 %
avec une consommation de 1.608.000 calories: la
moyenne cependant s’établit a 55 % avec une
consommation de 1.470.000 calories.

Nous avons pu abaisser cette consommation ca-
lorifique & 1.100.000 calories, sans le dispositil de
chauffage de Tair primaire du gazogéne a tourbe
brute humide, et & 1.200.000 calories en y compre-

nant cette dépense calorifique.

Ces deux chiffres de dépense calorifique peuvent
s'établir comme suit :

Dépense théorique de cuisson ............ 8253.450
Pertes par fumées 2.659 m® a 200 °C ... 213.750
Pertes par CO;z dégagé ..o, 24.900

Chaleur sensible des produits cuits
100° C L, 26.000
Total dépense calorifique ...... 1.088.100

Ce chiffre est celui de la marche sans cIépense
calorifique pour le gazogéne, les calories de la dou-
ble enveloppe du revétement réfractaire étant remises
en circuit dans le four.

Le rendement du four s'établit a 75,7 %.

Le fonctionnement du gazogéne a lourbe décrit
précédemment exige un réchauffage de lair pri-
maire a 500° C, ces calories étant reprises dans le
réchauffeur supérieur du four.

Ceci nous ameéne & une dépense calorifique sup-
plémentaire de 06.425 calories, établissant donc Ia
dépense totale & 1.088.100 + 06.425 = 1.184.534
calories par t/chaux.

Cette augmentation de consommation raméne le
pourcentage de rendement du four a 69,5 %.

Ce calcul constitue une comparaison entre la
chauffe au gaz du four & chaux, en utilisant comme
combustible, soit la houille dans le premier cas, soit
la tourbe brute humide.

Dans le cas d'utilisation de la houille ou du coke,
[a consommation en gazogene sera de 158 kg par
tonne de chaux.

Dans le cas d'utilisation de la tourbe brute hu-
mide, Ja consommation, calculée sur tourbe théori-
quement séche, sera de 320 kg‘ par tonne de chaux.
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Le faible prix cotitant de la tourbe, ne subissant
de plus ni variations sensibles ni frais de transport,
plaide dans certains cas en faveur de ['utilisation
de ce dernier combustible.

La pazéification de la tourbe a Iétat brut humide I
& 413

Par ailleurs, la dépense moyenne par combustion
interne est de 210 kg de charbon par tonne de
chaux : le procédé de la chauffe au gaz présente
donc, dans tous les cas, un intérét évident.

SAMENVATTING

Na een historisch overzicht van de pogingen tot
valorisatie van turf doorheen de loop der tijden.
ontleedt de auteur de oorzaken van de mislukkingen
en de moeilijkheclen die men ondervond.

Twee buitengewoon belangriike factoren moeten
in het 00g gehoiulen worclen, enerziids de noodza-
keliikheid van een welgekozen warmiterecuperatie
om het watergehalte te verminderen en anderzijds,
de verplichting om de turf in min of meer geca-
libreerde stukken op de rooster van de gasgene-
rator aan te brengen.

- De auteur Beschrijft een generator volgens zijn
conceptie en geeft de karakteristicken die bekomen
werden bij industrieel [)ecln';]'f.

In een bijgaande nota bestudeert de auteur een
type van kalkoven met gas en inwendige verbran-
ding, die een vooruitgang vormt op de kalkovens
van het gebruikelijke type. Deze kalkoven kan even-
tueel gevoed worden door het gas voortgebracht
door een turf—gasgenerator.

In de landen die arm zijn aan kool, namelijk de
Afrikaanse kolonies, verdienen de door de auteur
beschreven procédés ruime aandacht. Zulks is bij-
voorbeeld het geval voor het Qosien van Kongo,
waar de turfafzettingen_ een zeker Belang schijnen
ie vertonen.





