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De plus, étant donné le probléme que posera
bientét I'approvisionnement en certaines qualités
de charbons, I'addition d’huiles résiduelles devient
particuliérement intéressante, Il est, en effet, tres
probable que 1'on soit on jour obligé d’utiliser,
comme charbon a coke, des combustibles médio-
cres, cokéfiant mal. L’addition d’huile a ces char-
bons permettrait dans ce cas d’obtenir un coke
satisfaisant du point de vue résistance,

Le eracking dans les fours & coke offre en outre
Ia possibilité de valoriser lucrativement les huiles
vésiduelles qui résultent, par exemple, de hydro-
génation des pétroles. On sait que 'utilisation de
ces résidus présente de grandes difficultés; leur
valorisation, soit par distillation, seit par recy-
clage dans le processus d’hydrogénation, soit par
ylilisation pour des f(ins thermiques, n'offre en
effet guére d’espoir,

La présence dans ces résidus d’hydrogénation
de substances de contact a 1'état de cendres est
particuliérement favorable au cracking dans les
fours a coke, car elles exercent une forte influence
catalytique pour l'obtention de produits de disso-
ciation de haute valeur,

(’est dans le sens de lintervention des cataly-
seurs dans le cracking au four a coke, que de nou-
veaux développements du procédé sont possibles.
Les essais se poursuivent afin d’obtenir des éclair-
cissements supplémentaires. Un four expérimental
semi-industriel est actuellement en cours de mon-
tage et sera bientot en état de marche, Les résul-
tats déja obtenus laissent espérer que le cracking
catalytique des hydrocarbures dans les fours a
coke va, de plus en plus, sans pour cela modifier
la qualité du coke, améliorer les rendements en
produits hydrocarbonés de valeur, notamment les
benzols et oléfines,

L'influence de la teneur en humidité des fines & coke
sur la capacité de production des cokeries

par le Dr.-Ing. B. HOFMEISTER,

Nous nous sommes accoutumés, en Allemagne,
a uliliser des lines & coke & teneur en humidité
relativement élevée, En Silésie, la méthode par
pilannage exige cetle teneur en humidité tandis que,
dans la Ruhe, elle nous est imposée par suite de la
préparation du charbon par voie humide et de
l'insullisance des procédés d'égouttage. L'améliora-
tion de ces procédés entraine d'ailleurs peu & peu
une réduction de la teneur en humidité considérée
comme « normale ». 1l y a vingt ans elle était encore
de 15 %; pemlﬂnl longtemps on s.e”{}rg:a de des-
cendre & 12 % et actuellement la valeur de 10 %
est usuelle. En moyenne, pour toules les cokeries de
la Rubr, elle est de 10,3 % aver des variations de
7.8 8123 %.

La teneur en humidité est ainsi établie a4 une
valeur qui ne correspond plus & ['étal actuel des
techniques d'égouttage et de séchage. Nous n'étu-
dierons pas ici les dillérents procédés en particulier,
mais dennerons brigvement quelques moyens per-
mettant de réduire la teneur en humidité des fines
a coke. On peut obtenir cette réduction

1} Par addition de charbon sec la ot leurs pro-
priétés cokéliantes el leurs leneurs en cendres le
permeltent, par ext‘mpl(- sous lorme de poussier de
dépoussiérage ou de criblés concassés, On peut laire
remarquer a ce sujel gue le rapport des prix entre
les lines & coke et les criblés s'est déplace i I'avan-
tage des premiéres de telle facon que les criblés, en
tenant comple de leur teneur én hUmir{ité, ne sont
pas plus chers que les charbons a coke.

2) Par égouttage mécanique

dans des essoreuses & lines a 6— 7%
dinns des filtres & schlamms A 22—24%
dans des essoreuses a sehlamms A 12— 19%.

5) Par égoultage physico-chimique par le procédé
d'inversion de phase décril par le Doctear Miischen-
born. Par ce procédé. on peul obtenir des schlamms
a8 — 12% d'eau.

4)Par séchage thermique, ou la limite de la
teneur en humidité n'est lixée que par des consi-
dérations économiques.

Par ['application combinée des procédés ci-dessus
aux dilférents composants des [ines a coke, la te-
neur en humidité peut étre abaissée loin en des-
sous des valeurs actuelles pour un prix généralement
acceptable. 1l est a remarquer que les installations
cllégoultage et de séchage sont actuellement des
parties normales des ateliers modernes de prépara-
tion américains.

Maintenant se pose la question quelle est la
teneur optimum en humidité pour l'exploitation des
cokeries 7 Depuis 1932, une réponse théorique a été
donnée & cette question par Koppers et Baum qui
démontrent qu'un charbon contenant de 6 & 8%
d'humidité donne les meilleurs résultats quant au
temps de carbonisation et & la consommation de
calories pour le chauffage, En 1956, dans un avis
de T'Office allemand du charbon, Hilgenstock a
proposé 8% comme valeur optimum pour le séchage
des lines & coke.

Malheureusement, les recherches projetées & ce
sujet depuis vingt ans par la Commission des coke-
ries n'ont pu étre ellectuées, si bien qu'il n'existe
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jpas encore actuellement dans la Ruhr ci'expéricnn-
pralique sulfisante.

Par conltre, on sail que loules les cokeries améri-
caines utilisent des charbons & 5 % d'eau, que cer-
laines cokeries ung]aiscs travaillent avee des char-
lons encore plus secs el, qu'en France, des recher-
ches trés intéressantes dans ce sens sont en cours.

Dans la Ruhr., il existe une crainte évidente
d'abaisser la teneur en humidité sous 10 %: car on
a obtenu de mauvais résultats avec des charbons
plus secs. Au cours du chargement survenaient des
dillicultés par suite d'inllammation, de dépét de
poussi¢res el méme de petiles explosions dans les
chambres. Par contre, il est étonnant de voir com-
me le chargement des fours en Amérique avee du
charbon a 5 % d'humidité est simple et régulier.
Cetle dilférence de comporlement pourrait s'expli-
quer par le lait que les charbons américains, plus
durs, forment trés peu de grains trés lins méme par
broyage, tandis que le charbon de la Ruhr est trés
fragile el que la quantité de grains inlérieurs a
0,5 mm alteinl 25 a 50 % dans les lines a coke.
Méme les charbons a coke américains les plus fins
sonl encore lrés granuleux par comparaison et ne
conliennent qu'une [raction de la quantité de pous-
sier présenl dans les charbons de [a Ruhr. A la co-
kerie de la Mine Sachsen. on a entrepris des re-
cherches sur les [ines a coke a laible teneur en hu-
midité. lci également des dilficuliés survinrent lors-
que la teneur en humidité descendit sous 0 %. Le
charbon s'écoulait si dilficilement des lours de
stockage el des wagonnets que, malgré 'emploi de
ringards, le remplissage des fours demandaii un
temps anormalement long el des entraves apprécia-
bles provenaienl des [lammes et de la poussicre.

De ces essais on déduisit que les difficultés pro-
venaienl, non pas du pourcentage important de pro-
duit tres fin, mais de la difficuli¢ d’écoulement du
charbon a cette tencur en humidité.

[aptitude a ['écoulement dépend de la granulo-
métrie et de la teneur en humidité du charbon.
L'influence de la teneur en humidité est telle que
des fines a coke trés humides s'écoulent facilement.
Avee des teneurs décroissantes, aptitude a 'écou-
lement diminue jusqu’a un minimum qui, suivant
la [,-!I‘ﬂllu[oméh'it' el les aplilut!cs pariiculir\rr's des
charbons, se prD([uil pour des valeurs comprises
entre 7 et 10 %. Si le charbon devient plus sec.
'aptitude a I'écoulement augmente de nouveau el
alteint un maximum pour des teneurs en humidité
de 4 a 5 %. Ce charbon sec posséde en outre la
propriété de ne pas former de céne aigu sous le
trou de chargement, mais de se répandre dans le
four a la facon d'un liquide.

Si Fon réduit la teneur en humidité jusqu au
point ot l'on obtient une bonne aptitude a I'écoule-
menl, le remplissage du four est si rapide que méme
un charbon a haute teneur en grains trés fins n'a
pas la possibilité de former un mélange explosil
poussiére-air. De plus, le four est si rapidement
rempli jusqu'au sommet que le dégazage initial du
charbon ne cause aucune difficulté avant la fin du

rt-mplissagt‘ et la lermeture des trous. Finalement,
['absence de cones aisus due a la Muidité du char-
hon lacilite ¢t réduit le travail d'égalisation de la
charge.

Pratiquement, les essais a grande échelle avec
too | de charbon ont permis d'établir que, pour
des teneurs en humidité de 7 et 3,5 %. le charhon
s'écoule mieux que pour les teneurs courantes de
10 % et plus. Le temps de remplissage d'un four
tombe de 5 minules & moins d'une minute. Le rem-
plissage du four se produil sans dilliculté, el méme
plus régulierement, quavee des teneurs en humidi-
té de 10 % grace au laible temps de remplissage, et
cela, malgré des teneurs en poussieres élevées (51 %
en dessous de 0,5 mm). Ainsi est donc démontré
pratiquement le bien-fondé de 'hypothése. La con-
clusion de ces essais est qu'il faudrait réduire la
teneur en humidité des fines a coke de facon a se
trouver sous la valeur correspondant au minimum de
'aptitude a I'écoulement.
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La ligure 1 donne la variation du temps de cuis-
son en lonclion de la tencur en humidité. 11 faut
remarquer que, lors de chaque essai, on a rempli
de charbon sec 6 lours seulement dans une batte-
rie de 35 fours. Ces 6 lours se trouvaient done entre
d'autres alimentés en charbon humide normal el
onl subi l'influence de ces derniers. On peut ad-
mellre que les temps de cuisson seraient encore p]us
favorables dans une ballerie réglée exactement
d'apres la teneur en humidité.

A la suite de l'exposé ci-dessus, on peut con-
clure

que les l'e.t:hniques modernes d'égouttage et de
séchage permettent d'obtenir des lines a coke @
teneurs en humidité inférieures aux valeurs usuelles;

q'u'un tel charbon =ec peul €lre crnp[uyé SANs
dilficulté dans I'exploitation des lTours a coke mal-
gré de hautes leneurs en poussiéres aussi longlemps
qu'on reste sullisamment sous la valeur correspon-
dant au minimum daptitude a ['écoulement;

el que la réduction du temps de cuisson pour des
teneurs en humidité décroissantes esl au moins
égale aux valeurs données dans la ligure 1.

Il Taul maintenant répondre a la question sui-
vante : quelle est linlluence de la réduction dhu-
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midité sur la capacité de la cokerie el I'économie
générale 7

L'alimentation en charbon sec donne une série
d'avanlages

I. Le temps de cuisson réduil permel une augmen-
lation e capacite sans lours sl|p[1|r’-m(-:|'|luirc5a:

2. La consammalion de chaleur est réduile;

3. Les matériaux rélractaires des Tours, surtout
les Ij!‘il.]l.l('.s de silive sensibles nux variations de
lempéralure, sonl lrailes avee ménagement et la vie
tles Tours es) el”uuluc'-t-.

A, La puissance de relroidissement pour Iy ton-
densation de la vapeur d’eau dans les rélrigérateurs
esl réduile;

5. La puissance daspiration est réduite par suite
du moindre volume de VEpeur aspire.

6. On produit moins de condensat, d'oi réduc-
tion des besoins de vapeur dans la fabrique d'am-
moniaque.

Du point de vue économique, seuls les trois pre-
miers points ont une valeur décisive. Nous allens
établir leur influence en nous basant sur une capa-
cité e 1000 t de charbon et une réduction de la
tencur en humidité de 10 4 6 %.

I. Pour une capacité de 1000 t de charbon &

10 % d'humidité, 54 lours sont nécessaires. Avec

6 % d'humidité on économise 10 fours, Ceci signilie,
avec les prix acluels, une réduction d'amortisse-
menl de 0,537 marks/tonne de charbon.

L'mtglrwnluliml de capacilé esl de 24 %, Pour
simplifier, on a suppose que la densilé apparente ne
varie pas. En lait, elle dépend de la tenear en humi-
dité et passe par un minimum  pour des teneurs de
6 a 10 % suivanl la granulométrie du produit. La
densité apparente, rapportée au charbon sec, pent
soil augmenter soit diminuer pour des charbons plus
secs. Lors des recherches a la cokerie Sachsen. on
obtenait un aceroissement margué pour 6 9% d humi-
dité,

On pourrait dailleurs remédier a4 une réduction
par la pulvérisation de petites quantités d'huile —
environ Y4 % — ce qui, suivanl Powell et Russel,
augmente sensiblement la densité apparente. Cer-
laines cokeries américaines lirent prolit de cette
possibilité.

2. Au sujet de la consommation de chaleur &
6% d'humidité, il n'existe pas d'essai permettant
une comparaison dans le bassin de la Ruhr, Pour
des valeurs de ['humidité jusque 8 %. on peul se
baser sur une réduction de 10 Keal par kilo de char-
bon et par % de réduction d'humidité,

Pour une réduction de 8 & 6 %. nous prendrons
la moitié de cette valeur. 1 en résulte done une éco-
nomie de gaz de 50 Keal/kg, soit 0.25 mark/tonne
de charbon.

5. 1 est reconnu que les briques de silice sont
lres 5ensib|es aux variations de lempéralure. Avec
'emploi de charbon humide, on constate aprés
quelques années de fonctionnement une destruction
prématurée des rangées inférieures et des murs entre
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les trous de chargement. Celle usure est trés rapide
si les caux de lavoir contiennent beaucoup de chlo-
rure. La ligure 2 représente le résultat de recherches
f_"IIrClluf‘ES Sur un mur fl(.‘ chambre CIB Il':l (TO]'(E‘I"if'
Sachsen. On constale une réduction de la teneur
en silice et une augmentation de la tencur en alcali,
surtoul prés du lond,

[l est impossible de déterminer de combien la
vie d'un Tour i coke est allongée, lorsque la teneur
en humidité tombe e 10 5 6 %. Au sujet de l'in-
[luence linancicre, on peut seulement laire remar-
quer gue t'l'laquc année de vie supplémentaire sur
une base de vie moyenne de 10 & 15 ans donne
une réduction damortissement de 0,10 mark/tonne,
montant qui déja aprés quelques années pése sen-
siblement dans la balance,

Les points 4 & 6 ne seronl pas lrailés par suile
de leurs incidences réduites. Si l'on rassemble les
chiffres trouvés jusqu'a présent, on obtient une
économie d'au moins 0,75 marks/tonne de charbon
humide lorsque la teneur en eau descend de 10
a6 %.

Cette somme est sensiblement plus élevée que
les [rais d'égouttage du charbon. Si I'on utilise des
essarcuses a lines, on peut vompter sur une dépen-
se de 0,10 mark/tonne. Le procédé le plus onéreux
est le séchage thermique dont ['application est par-
[ois nécessaire & une [raction compléte des [ines
o coke, par exemple les schlamms. Si l'on considére
méme le cas le plus délavorable, qui ne se rencontre
pratiquement jamais, du sé::hage lherrnique de |'en-
tiereté des lines a coke pour passer de 10 & 6 %
c['l'uumidité‘ les [rais rl'amnrtisspmanl' et A'P.xp]uila—
tion s'élévent a 0.60 mark/tonne. Méme dans ce cas
extréme, les frais de séchage sonl done inlérieurs a
'économie minimum réalisée a la cokerie.

Sur la base des essais décrits plus haut et des
bilans il serait nécessaire de se libérer, dans le
bassin de la Ruhr. de l'idée que les fines a coke
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onl nécessairement une teneur en humidité de 10 7%.
On devrait plutot abaisser la teneur en humiditeé
souhaitable de plusieurs pourcents jusqu'au moins
6 Y. les possibilités techniques pour obtenir ce
résultal existent. L'économie de |°exp|uita!iun com-
plétc en est améliorée. De p]us, on a la possil‘)ilité
d'augmenter la production de coke sans lours sup-
plémentaires, en (lé\'eloppanl simplement l'instal-

lation de récupération des sous-produits et, par la,
d'utiliser la surproduction de la période de crise a
la production d'acier.

L'emploi de charbon sec est surlout intéressant
pour des inslallations dont les lours n'ont pas encore
retrouvé leur p]eine capacité et dont l'installation
de récupération permet un accroissement de produc-
Lion,




